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(Planche  I) 

Dans  mon  travail  sur  TAnatomie  de  la  cellule  nerveuse  \ 
publi6  en  portugais  il  y  a  environ  deux  ans,  j'ai  signal^  Texis- 
tence  dans  les  cellules  des  ganglions  spinaux  de  quelques  Mam- 
miferes  (Chien,  Chat,  Lapin  et  Cobaye),  de  certains  corpuscu- 
les ou  spherules  qui,  h.  ma  connaissance,  n'avaient  jamais  6te 
d6crits  jusqu  alors.  Je  reproduis  ici,  en  la  traduisant,  la  descri- 
ption que  j'en  ai  donn6  dans  le  travail  en  question. 

«...  Ces  spherules  sont  de  petites  masses  ayant  un  aspect 
d'ordinaire  homogfene,  de  la  grandeur  du  nucleole,  parfois  plus 
petites,  d'autres  fois  plus  grandes,  au  nombre  de  une  h  trois 
dans  chaque  cellule,  rarement  davantage.  Elles  sont,  en  g6n6ral, 
sjtu6es  au  voisinage  du  cone  d'origine  de  Taxone ;  mais  elles 
peuvent  aussi  se  trouVer  loin  de  ce  cone,  jamais  pr^s  du  noyau. 
II  n'est  pas  rare  d'en  voir  au  milieu  de  granulations  jaunStres  de 
lipochrome. 

II  apparait  de  ces  spherules  aussi  bien  dans  les  preparations 
jix^s  au  sublim6,  pur  ou  m61ang6  h  d'autres  r6actifs,  que  dans 
celles  qui  sont  fix6es  h  la  liqueur  de  Flemming.  Dans  les  cou- 
pes color6es  h  Thematoxyline-^osine  ou  6rythrosine,  elles  pren- 
nent   une  teinte  rouge;  mais  si  la  coloration  par  I'h^matoxyline 
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est  intense,  elles  se  montrent  plus  ou  moins  violac^es.  L'h^ma- 
toxyline  ferrique  les  colore  en  noir  bleuStre  si  la  differentiation 
n'est  pas  pouss6e  tr^s  loin ;  dans  ce  dernier  cas  elles  abandon- 
nent  la  couleur  noire  pour  prendre  I'^rythrosine  ou  Tdosine;  par- 
fois  elles  restent  noires  au  centre,  rouges  h  la  p6riph6rie.  Elles 
sont  compl6tement  invisibles  dans  les  preparations  colortes  au 
bleu  polychrome  et  au  bleu  de  toluidine. 

Dans  les  coupes  de  ganglions  fix6s  par  la  liqueur  de  Flem- 
MiNG  ces  spherules  pr6sentent  une  couleur  verdatre,  plus  ou 
moins  ros6e  par  la  safranine  et  par  le  rouge  magenta,  plus  ou 
moins  noirStre  par  Th^matoxyline  ferrique,  bleuStre  par  I'h6ma- 
toxyline  de  Delafield;  la  fuchsine  acide  les  colore  en  rouge, 
quelquefois  entiferement,  d'autres  fois  seulement  h  la  p6riph6- 
rie.  En  r6sum6,  ces  spherules  semblent  prendre  mieux  les  cou- 
leurs  acides  (6osine,  erythrosine,  fuchsine  acide)  que  les  cou- 
leurs  basiques  et  ThSmatoxyline. 

Autour  de  ces  spherules  il  y  a  presque  toujours  un  espace 
clair,  tr^s  6troit,  qui  les  s6pare  du  reste  du  cytoplasma.  Quand 
il  y  en  a  plusieurs,  elles  sont  souvent  groupies,  tr^s  serr6es  et 
entour^es  d'un  halo  commun.  II  est  des  cas  oil  elles  sont  isol6es 
et  plus  ou  moins  61oign^es  les  unes  des  autres. 

En  g6n6ral  on  n'y  aper^oit  aucune  structure,  mfime  h  Taide 
d'objectifs  puissants;  elles  semblent  6tre  parfaitement  homogfe- 
nes.  Toutefois  j'en  ai  vu  pr6sentant  une  certaine  structure  diffi- 
cile h  r6soudre.  Dans  une  preparation  d'un  ganglion  de  Chien,  co- 
lor6  par  ThSmatoxyline  et  Teosine,  j'ai  une  cellule  h  I'int^rieur  de 
laquelle  il  y  a  une  masse  sph6rique,  entour6e  d'un  espace  clair 
tr6s  net,  ayant  une  zone  periph^rique  bien  color6e  en  rouge  et  une 
portion  centrale  plus  pSle  oil  Ton  aperQoit  une  delicate  structure 
alv6olaire.  Dans  un  ganglion  de  Cobaye  j'ai  trouve  des  cellules 
contenant  quatre  et  plus  de  ces  spherules,  qui  semblent  cribl^es 
de  petites  Vacuoles,  ce  qui  leur  donne  un  aspect  vaguement 
spongieux.* 

Dans  un  travail  public  quelques  mois  aprfes  le  mien,  Cesa- 
BiANCHi*  attire  I'attention  sur  des  formations  qu'il  a  pu  mettre 
en  Evidence  dans  les  cellules  des  ganglions  de  quelques  Mammi- 
f^res  (Cheval,  Boeuf,  Chien).  Quelque  temps  avant  il  avait  d6- 
crit  des  formations  semblables  dans  I'ovule  de  divers  Mammif6- 
res  *'\  II  s'agit  «di  corpi  caratteristici,  di  forma  costantemente 
rolondeggiante,  costituiti  da  una  piccola  massa  centrale,  che  as- 
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sume  intensamente  le  sostanze  coloranti,  circondata  da  una  zona 
chiara  e  limitata  da  un  alone  a  struttura  manifestamenteraggiata.» 
Cette  structure  n'est  pas  conslante;  le  granule  central  peut  man- 
quer  dans  certains  cas,  tandis  que  dans  d'autres  la  zone  claire 
peripherique  off  re  une  structure  radiee  moins  nette.  Parfois,  no- 
tamment  chez  le  Chien,  la  structure  de  ces  corpuscules  est  plus 
compliqu6e :  le  granule  central  est  entour6  dune  zone  claire  h 
laquelle  fait  suite  un  6troit  anneau  fortement  color6,  autour  du- 
quel  il  y  a  une  autre  zone  claire,  moins  claire  que  la  premiere, 
et  finalement  un  halo  p6riph6rique  radi6.  Le  granule  central  se 
colore  par  Thdmatoxyline  ferrique,  tandis  que  la  zone  peripheri- 
que se  teint  par  I'^osine,  I'orange,  etc.  L'h6matoxyline  ferrique 
permet  parfois  de  d6montrer  que  le  granule  central  est  form6  de 
granulations  excessivement  petites. 

Quant  a  leurs  dimensions,  les  corps  en  question  mesurent 
de  quelques  fx  h  7-9  [t.  de  diam^tre  et  atteignent  parfois  12-14  [^ 
(Cheval).  Chez  le  Chien  et  le  Boeuf  leur  diam^tre  ne  va  pas 
au-del^  de  10  fx.  Leur  nombre  est  Variable ;  le  plus  souvent  il 
n'y  en  a  qu'un  seul  dans  chaque  cellule,  mais  il  n'est  pas  rare 
d'en  rencontrer  deux,  trois  et  meme  un  plus  grand  nombre  dans 
une  meme  cellule.  Plus  ils  sont  nombreux  plus  leur  taille  est  pe- 
tite ;  il  y  a  cepedant  des  exceptions  a  cette  regie.  Au  dire  de 
TAuteur,  ces  corps  peuvent  se  trouver  indiff6remment  dans  tou- 
tes  les  portions  du  cytoplasma  et  parfois  il  y  en  a  tout  contre  le 
noyau ;  jamais  ils  ne  se  montrent  dans  Tint^rieur  de  celui-ci. 

De  m6me  quMl  avait  pr6c6demment  constats  pour  les  corps 
sph6riques  de  Tovule,  Cesa-Bianchi  en  a  vu  en  partie  ou  com- 
pl6tement  en  dehors  des  cellules  nerveuses  6pars  entre  le  corps 
cellulaire  et  la  capsule  qui  I'environne.  Ceux  qui  sont  en  dehors 
de  la  cellule  pr6sentent  des  modifications  de  forme  et  de  stru- 
cture ;  ils  ont  des  contours  indecis  et  une  forme  irr^guli^re ;  le 
granule  central  a  disparu  ou  se  colore  mal ;  la  structure  radiee 
de  la  zone  p6riph6rique  n'est  pas  visible.  II  y  en  a  qui  sont  en 
voie  de  fragmentation  et  de  destruction  complete. 

Finalement  TAuteur  a  trouv6  de  ces  corps  en  Voie  de  division 
directe  dans  le  cytoplasma  des  cellules  nerveuses ;  cette  division 
debute  par  le  granule  central  et  gagne  ensuite  la  partie  periphe- 
rique. Les  deux  corps  qui  rSsultent  de  cette  division  se  s^parent 
Tun  de  Tautre. 

Les  cellules  qui  contiennent  ces  formations  ne  pr^sentent  au- 
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cune  alteration  de  leur  structure.  Aussi  bien  les  grandes  cellules 
Claires  que  les  petites  fonc6es  et  celles  de  taille  moyenne  peu- 
vent  en  contenir.  Le  noyau  occupe  en  g6n6ral  sa  place  normale, 
rarement  il  est  un  peu  d6plac6  vers  la  p6riph6rie. 

Plus  r^cemment  (juillet  1906),  Cesa-Bianchi  ^  s'est  de  nou- 
veau  occupy  des  formations  qu'il  avait  d6crites ;  il  les  a  cherch6 
chez  plusieurs  Mammif^res  et  est  parvenu  h  les  mettre  en  Evi- 
dence dans  les  cellules  des  ganglions  de  la  Marmotte,  du  H6ris- 
son,  du  Chat,  du  Lapin,  de  I'Ane,  du  Pore,  de  la  Souris,  de 
THomme  et  de  quelques  Cheiroptferes ;  elles  sont  moins  fr6quen- 
tes  chez  ces  animaux  que  chez  le  Cheval  et  le  Boeuf.  II  a  aussi 
observe  dans  les  cellules  des  ganglions  d'une  Tortue  (Emys  eu- 
ropea)  des  corpuscules  ayant  une  certaine  ressemblance  avec 
elles.  L'Auteur  n'ajoute  aucun  detail  nouveau  au  sujet  de  leur 
morphologie  et  de  leur  structure. 

Chez  le  H^risson,  I'Auteur  a  rencontre  dans  le  cytoplasma  des 
cellules  des  ganglions,  des  formations  qui  appartiennnent  exclusi- 
vement  h  cet  animal  et  qui  mSme  chez  lui  ne  sont  pas  tres  fre- 
quentes.  Ce  sont  des  corps  de  forme  spherique,  parfois  ovoTde, 
ayant  des  dimensions  variables,  les  uns  tres  petits,  d'autres  plus 
gros,  atteignant  meme  la  taille  du  noyau;  ils  ne  sont  jamais  au 
dehors  du  corps  cellulaire.  lis  sont  homogenes;  h  I'aide  de  forts 
grossissements  on  parvient  a  demontrer  dans  leur  interieur  des 
spherules  plus  claires,  probablement  des  Vacuoles.  Ces  corps  se 
colorent  fortement  para  I'eosine;  autour  d'eux  il  y  a  toujours  un 
espace  clair  plus  ou  mo.'ns  etroit,  dil  h  la  retraction  du  cytoplasma. 

Tels  sont,  en  resume,  les  faits  decrits  par  Cesa-Bianchi. 

L'apparition  des  travaux  de  cet  Auteur  m'a  decide  &  venir 
m'occuper  de  nouveau  des  corps  que  j'ai  colores  dans  les  cellu- 
les des  ganglions  spinaux  de  quelques  Mammiferes ;  je  me  pro- 
pose dans  ce  travail  d'ajouter  quelques  details  h  la  description 
que  j'en  ai  donnee  en  1905  et  quelques  figures,  et  de  voir  si  les 
formations  decrites  par  Cesa-Bianchi  sont  identiques  aux  mien- 
nes  ou  si,  au  contraire,  il  s'agit  de  choses  differentes. 

J'ai  recontre  des  corpuscules  colorables  dans  les  cellules  des 
ganglions  spinaux  de  toutes  les  especes  de  Mammiferes  que  j'ai 
eu  I'occasion  d'examiner:  Chien  (Canis  familiaris  LJ,  Blaireau 
(Meles  taxusBoDDj,  Chat  (Felis  catus  L,),  Lapin  (Oryctolagus 
cuniculus  L.),  Cobaye  (Cavia  porcellus  L.y,  Herisson  (Eri- 
naceus  europaeus  L.);  on  en  voit  dans  des  pieces  fixees  par 
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des  reactifs  diff6rents :  sublim6  en  solution  satur6e,  additionnte 
ou  non  d'acide  ac6tique  (1^5  %),  liqueur  de  Qilson,  liqueur 
forte  de  Flemming,  etc. 

Les  ganglions,  une  fois  fix6s  et  convenablement  lav6s,  ont 
6t6  tou jours  inclus  h  la  paraffine,  en  employant  comme  dissolvant 
le  xylol,  plus  fr6quemment  le  chloroforme.  Les  coupes  ont  6t6 
soumises  h  Taction  de  divers  colorants :  h6malun,  h^matoxyline 
de  Delafield  dilute  (coloration  lente),  h6matoxyline  h  Talun  de 
fer  de  Heidenhain,  suivies  ou  non  de  la  coloration  par  I'^osine 
ou  r^rythrosine,  bleu  polychrome  de  Unna,  bleu  de  toluidine, 
safranine  (solution  hydro-alcoolique  de  Pfitzner),  rouge  Magen- 
ta et  picro-carmin  de  indigo,  etc. 

L'examen  des  preparations  faites  par  ces  m6thodes  permet  de 
constater  que  les  cellules  nerveuses  sont  la  plupart  tr6s  bien  fi- 
x^es  dans  les  pieces  qui  ont  subi  Taction  du  bichlorure  de  mer- 
cure  en  solution  satur6e  avec  de  I'acide  ac6tique  ou  de  la  liqueur 
de  Qilson;  dans  ces  pieces,  les  cellules  ne  montrent  le  plus 
souvent  aucune  retraction,  les  capsules  sont  parfaitement  rem- 
plies  par  elles;  leurs  noyaux  ne  pr6sentent  aucun  ratatinement. 
Ce  n'est  que  dans  la  profondeur  des  ganglions  plus  gros,  tels 
que  ceux  du  Chien  et  du  Blaireau,  qu'il  y  a  quelques  cellules 
plus  ou  moins  r6tract6es.  Dans  les  pieces  fix6es  au  liquide  de 
Flemming,  il  y  a  souvent  des  cellules  qui  offrent  un  certain 
degr6  de  retraction,  plus  accentu6e  surtout  vers  la  profondeur 
de  la  piece,  dans  les  cellules  qui  sont  au  milieu  des  faisceaux 
de  fibres  qui  cheminent  h  la  partie  centrale  du  ganglion.  Pour 
la  description  nous  avons  eu  toujours  soin  de  choisir  les  cellu- 
les mieux  fix^es,  ainsi  que  le  temoignent  les  figures  de  la  plan- 
che  qui  accompagne  ce  travail. 

Les  corpuscules  colorables  que  j'ai  rencontre  dans  mes  prepa- 
rations ne  sont  pas  d'ordinaire  une  rarete;  les  cellules  qui  en 
contiennent  sont  souvent  assez  nombreuses,  et  il  y  en  a  plusieurs 
sur  une  m6me  coupe.  C'est  ce  que  j'ai  constate  chez  le  Chien 
et  un  Blaireau  dont  j'ai  eu  I'occasion  d'etudier  des  ganglions  spi- 
naux. Dans  d'autres  cas  elles  sont  assez  rares  et  on  parcourt  plu- 
sieurs coupes  sans  en  trouver  une  seule.  C'est  ainsi  que  ayant 
etudie  plusieurs  series  de  coupes  de  ganglions  de  deux  Heris- 
sons,  je  n'ai  Vu  des  corpuscules  colorables  que  dans  de  tr^s  ra- 
res cellules  sur  quatre  ou  cinq  coupes.  II  n'y  en  a  pas  chez  tous 
les  animaux  nj  dans  tous  les  gangh'ons  dun  meme  animal ;  mais 
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j'en  ai  Vu  chez  des  repr6sentants  de  toutes  les  espfeces  de  Mam- 
mif feres  dont  j'ai  6tudi6  des  ganglions  spinaux. 

Ces  corpuscules  ne  sont  pas  toujours  absolument  identiques 
chez  tous  les  animaux  ni  comme  aspect  ni  comme  dimensions. 

C'est  chez  le  Cobaye  que  j'ai  trouv6  des  corpuscules  ordinai- 
rement  plus  gros;  ils  mesurent  3  a  4,  5  p  de  diamfetre.  Chez  le 
Chien,  il  y  en  a  parfois  d'assez  volumineux,  ayant  prfes  de  4  /a  de 
diamfetre;  d'autres  sont  trfes  petits  et  possfedent  moins  de  1  y-. 
Entre  ces  tallies  extremes  il  y  a  tous  les  intermfediaires,  la  plupart 
mesurant  1,5  h  3  p.  Une  seule  fois  j'ai  vu  dans  un  ganglion  de 
Chien  une  cellule  renfermant  un  gros  corps  dont  le  diamfetre  6tait 
de  6  /j^.  Les  cellules  des  ganglions  du  Blaireau  contiennent  aussi 
des  corpuscules  assez  gros,  car  ils  ont  des  dimensions  Variant  en- 
tre 1,5  h  3,5  w.  Ceux  du  H^risson  sont  moins  volumineux  ;  ils 
n'ont  que  1,5  h  2,5  p.  Viennent  ensuite  ceux  du  Lapin  et  du  Chat 
qui  sont  les  plus  petits;  ils  n'ont,  en  g6n6ral,  que  1  ^  1,5  ^  de 
diamfetre,  trfes  souvent  moins  de  1  p.  (Chat). 

Pour  ce  qui  concerne  leurs  caractferes  morphologiques,  ils  ne 
sont  pas  tojours  les  mfimes  (voir  les  fig.  1  ^  8  de  la  PI.  I).  Pres- 
que  toujours  ils  sont  de  forme  r^guliferement  sph6rique;  dans  quel- 
ques  rares  cas  ils  sont  elliptiques  (Cobaye).  lis  sont  d'ordinaire 
parfaitement  homogfenes,  il  est  impossible  d'y  reconnaitre  la  moin- 
dre  structure,  mfime  en  employant  de  trfes  forts  grossissements. 
Dans  les  corpuscules  des  cellules  du  Cobaye  il  est  cependant 
assez  frequent  de  constater  1 'existence  de  petites  vacuoles  plus 
ou  moins  nombreuses,  leur  donnant  dans  quelques  cas  un  aspect 
alv6olaire  peu  accentu6. 

Le  plus  souvent  les  corpuscules  en  question  prennent  une 
teinte  uniforme. 

Ils  se  colorent  en  bleu  plus  ou  moins  intense  par  I'hfemato- 
xyline  de  Delafield  ou  par  Themalun,  si  ces  matiferes  coloran- 
tes  sont  employees  seules  et  si  la  coloration  est  intense.  En  em- 
ployant une  double  coloration  h  I'hematoxyline-^osine,  ils  pren- 
nent une  teinte  rouge  assez  intense.  II  en  est  g6n6ralement  de 
meme  dans  les  coupes  provenant  de  pieces  fix^es  au  sublime, 
colorees  h  I'h^matoxyline  ferrique-^osine  ou  ^rythrosine;  ils 
abandonnent  facilement,  dans  I'alun  de  fer,  la  couleur  noir 
bleu^tre  de  I'h^matoxyline,  pour  prendre  la  couleur  acide, 
alors  que  les  elements  chromophiles  et  les  noyaux  des  cellules 
de  la  capsule  retiennent  la  teinte  de  I'hematoxyline  d'une  fa9on 
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plus  ou  moins  intense.   C'est  ce  qu'on  voit  bien  dans  les  figu- 
res 6  et  7. 

lis  se  montrent  nettement  acidophiles  dans  ces  preparations 
et  ce  fait  a  une  certaine  importance.  Ce  nest  que  tr^s  rarement 
et  quand  la  decoloration  n'est  pas  bien  faite  qu'ils  se  montrent 
compietement  noirs. 

Dans  quelques  cas,  il  y  a  dans  ces  corpuscules  une  partie 
centrale  qui  reste  color6e  en  noir  par  Thematoxyline  ferrique, 
tandis  que  la  p6ripherie  se  d6colore  et  prend  la  couleur  acide, 
et  ceci  mfeme  dans  des  preparations  oil  la  decoloration  avait  ete 
assez  complete.  J'ai  observe  ce  fait  tres  frequemment  chez  le 
Chat  (fig.  7),  moins  souvent  chez  le  Cobaye  (fig.  6);  il  ne  s'est 
jamais  produit  chez  les  autres  animaux. 

Chez  un  Chien,  j'ai  rencontre  dans  une  coupe  d'un  ganglion 
coloree  h  I'hemalun-eosine  une  cellule  renfermant  un  gros  cor- 
puscule,  ayant  6  u  de  diametre  (c'est  le  plus  gros  que  j'ai  vu),  et 
presentant  une  zone  peripherique  rose  assez  intense  et  une  por- 
tion centrale  faiblement  teintee  en  violet  jaunatre  et  offrant  un 
aspect  tres  Vaguement  alveolaire  quand  on  I'examine  h  un  tres 
fort  grossissement  (fig.  3). 

Les  corpuscules  que  je  decris  ne  se  colorent  pas  par  les  cou- 
leurs  basiques  d'aniline,  telles  que  la  fuchsine  basique,  le  bleu  de 
methylene,  le  bleu  de  toluidine,  le  bleu  polychrome,  etc. 

Dans  les  coupes  de  pieces  fixees  au  liquide  de  Flemming,  ils 
presentent  une  teinte  jaune  Verdfitre,  jamais  noire,  si  on  n'a  pas 
colore  la  preparation.  Dans  ces  coupes,  Thematoxyline  ferrique 
les  noircit  un  peu ;  I'hematoxyline  de  Delafield  les  colore  en 
violet  plus  ou  moins  fonce,  comme  dans  les  coupes  provenant 
de  pieces  fixees  au  sublime.  La  safranine  et  le  rouge  Magenta 
leur  donnent  quelquefois  une  legere  teinte  rose,  tandis  que  la 
fuchsine  acide  les  colore  en  rouge  assez  intense,  parfois  seule- 
ment  ^  la  peripherie.  Ici,  encore,  les  corpuscules  en  question 
montrent  une  certaine  preference  pour  la  couleur  acide,  ne  se  co- 
lorant que  faiblement  par  les  couleurs  basiques. 

Au  point  de  Vue  de  leur  nombre  et  de  leur  situation,  voici  ce 
qu'on  peut  constater  dans  mes  preparations. 

Souvent  il  n'y  a  qu'un  seul  corpuscule  dans  chaque  cellule;  il 
se  trouve  quelquefois  dans  le  cone  d'origine  de  I'axone,  d'autres 
fois  dans  son  voisinage;  il  n'est  pas  rare  d'en  voir  au  milieu d'une 
masse  jaunStre  de  lipochrome,  qui  parfois  est  siluee  h  cote  du 
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cone  d  origine.  Ceci  s'observe  fr6quemment  chez  le  Chien  et  le 
Blaireau. 

Au  lieu  d'un  corpuscule  unique,  il  y  en  a  fr6quemment  plu- 
sieurs,  deux  h  quatre,  moins  souvent  cinq,  plus  rarement  daVan- 
tage.  Quand  il  y  en  a  plus  d'un,  ils  sont  tantot  dans  la  meme  re- 
gion du  cytoplasma  (c6ne  d'origine,  zone  pigment6e,  etc.)  tantot 
6pars,  plus  ou  moins  61oign6s  les  uns  des  autres.  J'ai  trouv6chez 
un  Chien  des  cellules  renfermant  quatre  petits  corpuscules  grou- 
p6s  en  t6trade  dans  la  portion  du  cytoplasma  occup6e  par  le  li- 
pochrome  (fig.  2) ;  ces  quatre  corpuscules,  tous  de  m6me  taille, 
semblent  etre  d6riv6s  d'un  corpuscule  plus  gros  qui  se  serait  di- 
Vis6,  les  fragments  resultant  de  la  division  ne  s'6tant  pas  beau- 
coup  6loign6s  les  uns  des  autres. 

Quelquefois  il  y  a  des  corpuscules  colorables  dans  la  zone 
ectoplasmique  du  corps  cellulaire,  loin  du  cone  d'origine  de  I'axone 
et  en  I'absence  de  toute  trace  de  pigment  jaune ;  le  cas  s'est  pre- 
sents chez  le  Chat  et  le  HSrisson,  avec  une  certaine  frequence. 
II  est  rare  qu'il  se  trouvent  prSs  du  noyau ;  je  ne  les  ai  jamais  vu 
accol6s  h  lui.  Presque  tou jours  ces  corpuscules  sont  entourSs  d'un 
espace  clair  trfes  Stroit,  mais  bien  visible ;  quelquefois  cet  espace 
manque  totalement.  Dans  certains  cas,  si  les  corpuscules  sont 
trfes  rapprochSs,  comme  ceux  que  j'ai  trouvSs  chez  le  Chien  et 
dont  je  viens  de  parler  (fig.  2),  ils  sont  tous  contenus  dans  un 
meme  espace  clair,  circulaire. 

Cette  zone  claire  est  peut-6tre  due  h  une  retraction  du  cyto- 
plasma produite  par  les  fixateurs ;  elle  n'a  pas  du  tout  un  as- 
pect vacuolaire.  Ce  n'est  que  dans  un  seul  cas,  que  j'ai  vu  un 
corpuscule  colore  contenu  dans  une  vacuole ;  c'est  celui  qui  se 
trouve  represents  dans  la  figure  3  (Chien)  et  qui  forme,  h  plu- 
sieurs  points  de  vue  (dimensions,  structure),  une  exception,  ainsi 
que  j'ai  dej^  dit. 

II  faut  ajouter  encore  que  les  corpuscules  colorables  peuvent 
se  rencontrer  dans  toutes  les  varietes  de  cellules  nerveuses  qui 
entrent  dans  la  constitution  des  ganglions  spinaux;  ils  sontnean- 
moins  plus  frequents  dans  les  cellules  grandes  claires  que  dans 
les  petites  cellules  foncees.  Les  cellules  qui  en  renferment  ne  pre- 
sentent  aucune  modification  de  leur  structure. 

Une  question  qu'il  me  parait  utile  de  rSsoudre  est  celle  desa- 
devoir  si  les  corpuscules  que  je  vi^ns  de  decrire  spnt  oq  non  identi- 
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ques  k  ceux  qui  ont  6t6  rencontres  par  Cesa-Bianchi.  En  lisant 
la  description  qu'en  donne  cet  Auteur  et  en  la  comparant  avec  la 
mienne,  on  pourra  s'apercevoir  que,  s'il  y  a  entre  les  formations 
que  nous  decrivons  quelques  caractferes  communs,  il  existe  par 
contre  certaines  differences  dont  on  doit  tenir  compte  avant  de 
porter  un  jugement  d6finitif. 

Parmi  les  caractferes  communs,  signalons  la  forme  sph^rique, 
la  presence  inconstante  d'un  granule  central  se  colorant  par  rh6- 
matoxylineferriqueetraffinit6pour  les  couleurs  acides  de  la  zone 
periph6rique,  ou  de  tout  le  corpuscule  quand  la  portion  centrale 
manque;  ces  analogies  me  semblent  avoir  une  assez  grande  impor- 
tance. 

Au  point  de  Vue  de  la  taille,  je  dois  dire  que  les  corpuscules 
que  j'ai  dans  mes  preparations  offrent  des  dimensions  en  general 
plus  petites  que  celles  que  Cesa-Bianchi  indique  pour  les  siens. 
II  est  vrai  que  cet  Auteur  a  etudie  principalement  les  ganglions 
de  gros  animaux  tandis  que  j'ai  surtout  etudie  ceux  de  petits 
Mammiferes ;  peut-Stre  est-ce  1^  la  cause  decette  divergence.  Pour 
ce  qui  concerne  le  Chien,  dont  nous  avons  examine  tous  les  deux 
des  ganglions,  je  n'ai  jamais  rencontre  des  corpuscules  ayant  10  u- 
de  diametre ;  le  plus  gros  que  j'ai  vu  n'avait  que  6  ^a,  et  tous  les 
autres  avaient  moins  de  4  p.  II  suffit,  du  reste,  de  comparer  mes 
figures  avec  celles  de  I'auteur  italien,  notamment  avec  sa  figure  2 
qui  repr6sente  une  cellule  d'un  ganglion  de  Chien,  pour  bien  ap- 
pr6cier  cette  difference  entre  la  grandeur  des  corpuscules  decrits 
par  nous  deux,  relativement  h  la  taille  de  la  cellule  et  du  noyau. 
Les  moindres  dimensions  de  mes  corpuscules  ne  peuvent  pas  etre 
attribuees  k  des  retractions,  car  il  n'y  en  a  point  dans  la  plupart 
des  cellules  oCi  j'en  ai  mesure  et  parmi  lesquelles  ont  ete  choi- 
sies  celles  qui  sont  reproduites  dans  mes  figures.  Je  regrette  que 
Cesa-Bianchi  ne  donne  pas  dans  son  second  travail  les  dimen- 
sions des  corpuscules  qu'il  dit  avoir  vu  exclusivement  chez  le 
Herisson  et  qui,  h  en  juger  par  ce  qu'il  dit,  seraient  sans  aucun 
doute  identiques  h  ceux  que  je  decris. 

Entre  mes  corpuscules  et  ceux  de  Cesa-Bianchi  il  y  a,  outre 
les  dimensions,  d'autres  differences  assez  importantes.  Ainsi  je 
n  ai  jamais  constate  la  presence  de  cette  zone  radiee  h  la  peri- 
pherie.  Je  n'ai  jamais  Vu  non  plus  ces  figures  de  division,  ni  la 
sortie  des  corpuscules  du  corps  cellulaire  que  TAuteur  dit  avoir 
nettement  observe^  et  quMI  figure  dan3  §on  premier  traVail.  Cesa- 
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BiANCHi  ne  dit  pas  s'il  a  rencontr6  ces  faits  chez  tous  les  ani- 
maux  dont  il  a  £tudi£  des  ganglions  ou  uniquement  chez  le  Che- 
Val  et  le  Boeuf ,  qui  sont  les  seuls  Mammiferes  dont  il  repr6sente 
des  cellules  pourvues  de  ces  formations.  Au  sujet  des  animaux 
que,  dans  son  second  travail,  TAuteur  dit  avoir  examines  h  ce 
point  de  vue,  et  chez  lesquels  il  a  obtenu  un  r^sultat  positif,  il 
6crit :  «Devo  per(5  subito  dire  che  in  questi  animali  il  reperto  fe 
molto  meno  frequente  ed  anche  meno  dimostrativo  di  quello  que 
sia  pel  cavallo  e  pel  bue,  i  quali  animali  si  prestano  senza  dubbio 
assai  meglio  per  lo  studio  delle  forme  descritte.» 

Je  regrette  n'avoir  pas  encore  eu  Toccasion  d'examiner  des 
ganglions  de  ces  deux  Mammifferes  pour  Voir  s'il  m'6tait  possible 
de  retrouver  les  formations  en  question  telles  que  Cesa-Bianchi 
les  d^crit.  En  attendant  des  recherches  plus  6tendues,  je  m'abs- 
tiens  de  me  prononcer  d6finitivement  sur  TidentitS  des  corpuscu- 
les  d6crits  independemment  par  moi  et  par  TAuteur  italien,  quoique 
j'incline  h  croire  que  nous  avons  eu  sous  les  yeux  des  formations 
semblables  et  que  les  differences  constat6es  tiennent  h  la  diver- 
sit6  des  espfeces  animales  sur  lesquelles  nous  aVons  bas6  nos 
descriptions, 

II  est  encore  une  question  sur  laquelle  je  tiens  h  dire  quel- 
ques  mots :  c'est  la  signification  de  ces  corpuscules  colorables. 

Dans  nion  premier  travail  j'ai  rappeI6  que  Holmgren  avait 
d^crit  dans  les  cellules  des  ganglions  du  Chien,  du  Chat  et  de  la 
Qrenouille  des  masses  sph^riques  situ6es  les  unes  h  Tint^rieur 
de  la  cellule,  les  autres  entre  elle  et  la  capsule,  masses  que  cet 
Auteur  considfere  comme  6tant  probablement  identiques  aux  bou- 
tons  terminaux  des  arborisations  p^ricellulaires  que  Huber  a  mis 
en  evidence  dans  les  ganglions  spinaux  des  Amphibiens  au  moyen 
de  la  methode  de  Ehrlich.  Je  n'ai  cite  cette  opinion  de  Holm- 
gren que  pour  la  rejeter  en  ce  qui  concerne  mes  corpuscules ; 
pas  n'est  besoin  d'insister  pour  montrer  que  les  boutons  de  Hu- 
ber n'ont  rien  h  faire  avec  les  corpuscules  endocellulaires  vus 
par  moi ;  peut-etre  Holmgren  les  a  Vus  ggalement,  mais  la  des- 
cription qu'il  en  donne  est  si  courte  qu'elle  ne  permet  pas  de  les 
identifier  d'une  maniere  absolument  stire. 

J'ai  examine,  dans  le  but  d'y  rechercher  des  formations  intra- 
cellulaires  semblables  h  celles  que  j'avais  Vu  chez  les  Mammi- 
f^res,  quelques  ganglions  spinaux  d'autres  Vertebras  (Canard, 
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Lezard,  Qrenouille,  Crapaud,  etc.) ;  jamais  je  n'y  ai  rencontr6 
rien  de  semblable. 

En  terminant  ma  premiere  descripiion  de  ces  corpuscules  j'ai 
ajout^  qu'ils  avaient  une  certaine  ressemblance  morphologique 
avec  les  corps  que  Negri  a  rencontres  dans  les  dl6ments  ner- 
Veux  d'animaux  morts  de  rage  et  qu'il  a  consid6r6s  comme  6tant 
les  parasites  qui  causent  cette  affection.  Je  reviendrai  plus  loin 
sur  cette  question  ;  mais  je  m'empresse  de  dire  tout  de  suite  qu'une 
6tude  plus  attentive  m'a  fait  ^carter  complfetement  une  identifi- 
cation entre  les  deux  sortes  de  corpuscules. 

Cesa-Bianchi  discute  assez  longuement  dans  tous  ses  travaux 
la  question  de  la  signification  qu'il  faut  accorder  aux  corpuscules 
trouv^s  par  lui  et  dans  Tovule  et  dans  les  cellules  des  ganglions 
c^r^bro-spinaux.  II  cite  deux  travaux  deRoHDE,  dans  lesquels  cet 
Auteur  aurait  ddcrit  dans  les  cellules  des  ganglions  spinaux  du 
Chien,  du  Chat,  de  la  Grenouille  et  de  quelques  Mollusques 
marlns  (Tethys)  des  formations  qui  seraient  identiques  aux  sien- 
nes.  Je  n'ai  pas  pu  me  procurer  ces  travaux  de  Rohde,  de  sorte 
que  je  ne  puis  6mettre  aucune  opinion  h  ce  sujet  *.  Je  parle  n6an- 
moins  du  rapprochement  6tabli  par  Cesa-Bianchi  parce  qu'il  dis- 
cute la  signification  que  Rohde  attribue  h  ses  formations. 

Pour  ce  dernier  Auteur,  les  corpuscules  trouV6s  par  lui  dans 
les  cellules  nerveuses  sont  des  spheres  attractives  ayant  h  leur 
interieur  le  centrosome  sous  forme  d'un  granule  fortement  co- 
lorable. Ces  formations,  qui  auraient  leur  origine  dans  le  noyau 
de  la  cellule,  pourraient  sortir  du  corps  cellulaire  et,  devenues  li- 
bres,  subiraient  une  fragmentation ;  les  granules  qui  en  r^sultent 
entreraient  de  nouveau  dans  le  noyau  en  traversant  le  corps  de 
la  cellule  nerveuse.  Une  fois  1^  ils  donneraient  origine  h  une  nou- 
velle  generation  de  spheres  en  passant  dans  le  corps  cellulaire. 
Ces  phenomfenes  se  passeraient,  d'aprfes  Rohde,  aussi  bien  dans 
les  cellules  des  ganglions  de  la  Qrenouille  et  des  Mollusques  que 
dans  celles  du  Chien  et  du  Chat.   Les  spheres  en  question  se- 


*Je  ne  connais  de  cet  Auteur  qu'une  note  publi^e  dans  le  Zoologischer 
Anzeiger  en  r^ponse  k  des  critiques  que  lui  a  adress^es  Goldslhmidt. 
Dans  cette  note,  Rohde  affirme  n'avoir  jamais,  au  cours  de  ses  recherches 
trfes  ^tendues  sur  les  cellules  les  plus  diverses,  vu  ces  formations  que  dans 
les  cellules  des  ganglions  spinau;?  de  la  Qrenouille  et  dans  celles  d'un  Mol- 
lusque  (TheifS), 
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raient,  selon  Topinion  de  TAuteur,  constitutes  par  des  mitochon- 
dries  et  chondriomites  de  Benda. 

Cesa-Bianchi  n'admet  pas  Tinterpr^tation  donn6e  par  Rohde 
de  ses  formations,  qu'il  croit,  jele  r6p6te,  identiques  aux  siennes, 
et  pour  la  combattre  il  s'appuie  sur  plusieurs  faits,  notamment 
sur  le  manque  de  concordance  qu'il  y  a  entre  ce  que  ce  cytolo- 
giste  dit  avoir  observe  et  les  descriptions  que  la  plupart  des  Au- 
teurs  donnent  du  centrosome  et  de  la  sphere.  Le  centrosome  est 
en  g6n6ral  unique  pour  chaque  cellule,  rarement  il  y  en  a  deux; 
jamais  ils  ne  sont  aussi  abondants  que  les  corps  de  Rohde  et  de 
Cesa-Bianchi.  En  outre,  la  sphere  et  le  centrosome  ne  sortent 
pas  de  la  cellule  pour  se  fragmenter  en  dehors  d'elle  et  y  rentrer 
de  nouveau. 

Les  corps  de  Rohde  des  cellules  nerveuses  des  Mollusques 
n^auraient  pas,  d'aprfes  Cesa-Bianchi,  qui  les  a  vus  dans  celles 
de  Tethys  leporina,  la  mfime  structure  que  ceux  des  cellules 
des  ganglions  des  Mammif^res. 

Je  partage  entiferement,  sur  ce  point,  la  fagon  de  voir  de  TAu- 
teur  italien ;  si  les  corpuscules  d^crits  par  Rohde  et  par  lui  ne 
peuvent  pas  6tre  identifies  h  la  sphfere  avec  le  centrosome,  les 
miens,  autour  desquels  je  n'ai  jamais  Vu  de  disposition  radi6e,  le 
sont  encore  moins. 

Cesa-Bianchi  6carte  6galement,  et  avec  raison,  Thypothfese 
qu'il  s'agisse  de  leucocytes  ayant  p6n6tr6  h  Tint^rieur  des  616- 
ments  nerveux.  Les  corpuscules  dont  nous  nous  occupons  ne 
peuvent  jamais  etre  confondus  avec  des  leucocytes,  dont  la  pene- 
tration dans  les  cellules  nerveuses  d'animaux  normaux  a  6t6  con- 
statee  pur  Mencl,  Athias,  etc.;  c'est  un  ph^nom^ne  qui  ne 
s'observe  que  tr6s  rarement  chez  les  Mammifferes  k  I'etat  normal. 

Du  reste  Rohde  a  renonce  Iui-m6me  h  son  interpretation; 
dans  son  dernier  travail  il  ne  les  considere  plus  comme  ayant 
la  signification  de  spheres  attractives  avec  leurs  centrosomes,  et 
dit:  «Ich  halte  es  heute  nicht  fUr  ausgeschlossen,  dass  die  von 
mir  hier  beschriebenen  Strukturen  eine  pathologische  Erscheinung 
darstellen. . .».  II  incline  h  y  voir  «eine  Um\Vandlung  der  gew5hn- 
lichen  Zellmikrosommen*  ayant  un  aspect  rappellant  les  forma- 
tions decrites  dans  les  cellules  cancereuses  par  Feinberg  comme 
un  parasite  sous  le  nom  de  Histosporidium  carcinomatosum. 
Apres  cette  declaration  de  Rohde,  il  est  etonnant  de  voir  N.  van 
PER  Stricht,  qui  a  publie  en  1906  un  travail  tres  interessant  sur 
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le  centrosome  des  cellules  nerveuses,  6crire :  «0n  ne  s'explique 
guere  le  doute  de  I'auteur  (Cesa-Bianchi)  concernant  la  signifi- 
cation de  ces  formations  cytoplasmiques.  Si  la  description  est 
exacte,  i!  faut  bien  les  interpreter  comme  spheres  attractives.» 
Ajoutons  qu'il  incline  h  croire  que  les  corpuscules  d6crits  par 
Cesa-Bianchi  sont  identiques  k  ceux  de  Rohde. 

Dans  son  second  m^moire  TAuteur  italien,  quf  semble  peu 
dispose  k  se  rallier  k  I'opinion  de  N.  van  der  Stricht,  6crit: 
•Esclusi  quindi  che  i  corpi  da  me  descritte  si  possano  consi- 
derare  come  centrosfere,  resta  in  campo  un'altra  ipsotesi,  da 
me  gi^  da  tempo  avanzata ;  T ipsotesi  parassitaria.»  Cette  hypo- 
thfese,  il  TaVoue  lui-mSme,  est  bien  peu  fondle:  «Giacche  am- 
messa  Tipotesi  parassitaria  bisogna  con  Venire  che  si  troviamo 
davanti  a  parassiti  ben  strani:  a  parassiti  che  si  trovano  indis- 
turbate  e  senza  provocare  disturbo  alcuno  in  elementi  cellulari 
i  piii  diversi  per  natura  e  per  origine ;  ancora  a  parassiti  che  si 
trovano  con  caratteri  sempre  uguali,  in  animali  diversissime  i  piii 
lontani  nella  scala  zoologica;  a  parassiti  infini  che  si  trovano 
ugualmente  in  animali  viventi  in  condizioni  d'ambiente  le  piii  Varie 
i  dalla  montagna  alia  profondit^  del  mare.»  Ces  doutes  ^mis  par 
Cesa-Bianchi  sont,  k  mon  avis,  bien  justifies. 

Cette  question  nous  ramfene  k  parler  des  corps  de  Negri. 
Des  etudes  que  j'ai  eu  Toccasion  de  faire  depuis  la  publication 
de  mon  premier  travail,  sur  des  centres  nerveux  d'animaux  morts 
de  rage,  m'ont  permis  de  conclure  contre  Tidentite  des  deux  sortes 
de  corpuscules.  Que  les  corps  de  Negri  soient  ou  non  des  para- 
sites, quMls  appartiennent  ou  non  exclusivement  k  la  rage,  un  fait 
est  certain:  c'est  quMls  offrent  des  caractferes  qui  les  distinguent 
notablement  de  ceux  que  j'ai  d^crits. 

Si  dans  quelques  cas  leur  morphologie  est  plus  ou  moins  iden- 
tique,  la  fa^on  dont  ils  se  comportent  vis-S-vis  des  mati^res  colo- 
rantes  est  trfes  differente.  C'est  par  la  methode  de  Heidenhain  k 
Thematoxyline  ferrique  que  cette  difference  devient  nette.  Tandis 
que  les  corpuscules  decrits  par  moi  se  decolorent  assez  facile- 
ment  par  Talun  de  fer  ou  ne  restent  colores  qu'a  leur  centre,  sous 
forme  d'un  ou  de  plusieurs  petits  granules,  les  corps  de  Negri 
prennent  si  fortement  la  coloration  noire  qu'ils  ne  Tabandonnent, 
meme  en  poussant  trfes  loin  la  differentation  des  preparations. 

Dans  les  figures  9  et  10  de  la  planche  I  se  trouvent  reprodui- 
tes  deux  cellules  dun  ganglion  spinal  d'un  Lapin  mort  de  rage. 


14  Al,  Athias 

Cette  propri6t6  de  se  colorer  si  intensivement  par  Th^matoxyline 
ferrique  rend  cette  mfethode  excellente  pour  la  recherche  de  ces 
corpuscules  chez  les  animaux  suspects  de  rage.  Je  nMnsisterai 
pas  davantage  sur  cette  question,  sur  laquelle  je  reviendrai  peut- 
6tre  ult6rieurement ;  j'ajouterai  seulement  que  pour  moi  la  nature 
parasitaire  de  ces  co'-puscules  est  rien  moins  que  d6montr6e,  et 
ceci  ind6pendammentde  toute  la  valeur  qu'ils  puissent  avoir  com- 
me  dl6ment  de  diagnostic  de  la  rage. 

Revenant  k  mes  corpuscules  et  h  ceux  de  Cesa-Bianchi,  je 
n'ai  rien  h  ajouter  ^  ce  que  cet  Auteur  6crit  au  sujet  de  leur  si- 
gnification. Une  hypothfese  qui  me  parait  digne  d'etre  v6rifiee 
par  des  recherches  ult6rieures,  est  celle  de  leur  nature  pathologi- 
que.  Ne  voit-on  pas,  chez  des  animaux  normaux,  des  616ments 
nerVeux  et  autres  presenter  des  alterations  plus  ou  moins  pro- 
fondes,  telles  que  des  vacuolisations,  des  d6g6n6rescences  de 
diverses  sortes,  localis6es  h  une  partie  plus  ou  moins  6tendue 
du  cytoplasma?  Rappelons  qu'il  est  frequent  de  Voir  les  corpus- 
cules au  milieu  de  la  masse  des  granulations  du  lipochrome  qui 
repr^sente  manifestement  une  d6g6n6rescence  d'une  portion  de 
la  cellule  nerveuse.  Peut-6tre  s'agit-il  ici  d'un  produit  resultant 
de  la  transformation  des  616ments  chromophiles  du  protoplasma 
nerveux,  transformation  dont  les  6tapes  interm6diaires  nous 
^chapperaient  encore. 

Lisbonne  mars  1907. 


BIBLIOQRAPHIE 

1.  Athias,  M.,  Anatomia  da  cellula  nervosa,  Lisboa,  1905. 

2.  Cesa-Bianchi,  D.,  Di  una  particularity  di  struttura  della  ceUula  ner- 

vosa dei  gangli  spinali.  Monitore zoo/. italiano.  Anno  XVll,  n.**  1 ,  1906. 

3.    Contributo  alia  conoscenza  della  struttura  della  cellula  nervosa  dei 

gangli  spinali.  Boll,  della  Sec.  med.  chirurg.  di  Pavia,  n.°  3,  1906. 

4.     Deir  esistenza  di  particulari  formazioni  neir  novo  di  alcuni  mam- 

miferi.  Boll,  della  Soc.  med.  chirurg.  di  Pavia,  n."  3,  1905. 

5. Ueber  das  Vorkommen  besonderer  Gebilde  in  den  Eiern  mancher 

Saugetiere.  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  LXVII,  H.  4,  1905. 

6.  Van  der  Stricht,  N.,  La  sphere  attractive  dans  les  cellules  nerveuses 
des  mammif^res.  Bull,  de  VAcad.  Rovale  de  M^decine  de  Belgiqae, 
Tome  XX,  n.°'  2,  3,  1906. 


i 


Corpuscules  cotorabtes  des  ganglions  spinaux  des  Mammif^res    15 

7.  RoHDE,  E.,  Untersuchungen  tiber  den  Bau  der  Zelle.  II.  Ueber  eigenar- 
tige  aus  der  Zelle  wandernde  «Sphfiren»  und  «Centrosomen»,  ihre 
Entstehung  und  ihre  Zerfall.  Zeit.  /.  wiss,  Zoologie,  Bd.  75,  H.  2, 
1903. 

8- Untersuchungen  Uber  den  Bau  der  Zelle.  III.  Die  Entstehung  von 

Mitochondrien  und  Chondromiten  aus  eigenartigen  intra  und  extra- 
zellulfiren  Sphfiren.(Idiozomen).  Zeit.f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  76, 1904. 

9.    Die  <icSphlLren)>-Bildungen  der  Ganglienzellen.  Zoolog.   Anzeiger, 

Bd.  XXVIII,  n.^  10, 1904. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE 

Fig.  1,  2,  3  —  Celiules  d'un  gang/ion  spinal  de  Chien  normal.  Liqueur  de 
Gilson;  1  et  3  — Hemalun- Cosine;  2  —  H^matoxyline  de  De- 

LAFIKLD. 

Fig.  4  —  Cellule  d'un  ganglion  spinal  de  Blaireau,  Sublim6  ac6tique.  H6- 
matoxyline  ferrique  -  6rythrosine. 

Fig.  5  et  6 —  Cellules  d'un  ganglion  spinal  de  Cobaye,  Sublim6  ac^tique. 
H6matoxyline  ferrique  -  6rythrosine. 

Fig.  7  —  Cellule  d'un  ganglion  spinal  de  Chat,  Sublim6.  H6matoxyline  fer- 
rique-Cosine. 

Fig.  8  —  Une  cellule  d'un  ganglion  de  H6risson,  Sublim6  ac6tique.  H6ma- 
toxyline  Delafield  -  6osine. 

Fig.  9  et  10  —  Deux  cellules  d'un  ganglion  spinal  d'un  Lapin  mort  de  ra- 
ge. Sublime  ac^tique.  H^matoxyline  ferrique -Cosine. 

Toutes  ces  figures  ont  6t6  dessin^es  k  la  chambre  claire,  k  la  hau- 
teur de  la  platine  du  microscope.  Objectif  k  immersion  apochro- 
matique  1.30,  2  mm;  oculaire  compensateur  6,  de  Zeiss.  Elles 
ont  6t6  ex^cut^es  par  Meiie  Magdalena  GusmXo,  k  qui  j'adresse 
mes  plus  vifs  remerciements. 
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ADDENDUM 

Le  travail  pr6c6dent  6tait  d6j^  entiferement  compost  lorsque 
j'ai  re^u,  grSce  h  Tamabilit^  de  TAuteur,  un  m6moire  important 
de  CesaBiaxchi  sur  les  inclusions  du  protoplasma  de  la  cel- 
lule nerveuse  des  ganglions  *.  Dans  ce  m6moire,  TAuteur  s'oc- 
cupe  assez  longuement  des  corps  qu'il  avait  d6crits  dans  ses  tra- 
vaux  ant6rieurs  et  accompagne  sa  nouvelle  description  de  nom- 
breuses  figures  repr6sentant  des  cellules  des  ganglions  du  Chien, 
du  Cheval,  du  Boeuf  et  du  H^risson  ou  Ton  voit  les  corps  en 
question  avec  leur  granule  central  fortement  color6  et  leur  par- 
tie  p6riph6rique  radi6e,  s6par6s  par  une  zone  claire,  tels  qu'ils 
se  montrent  color^s  par  la  m6thode  de  Mann. 

Ces  nouvelles  figures  sont  bien  plus  demonstratives  que  cel- 
les  que  I'Auteur  a  donntes  dans  son  premier  travail,  ou  on  ne 
peut  pas  bien  Voir  la  zone  radi^e,  qui  pourtant  semble  fetre  assez 
large  et  tr^s  accentu6e. 

En  regardant  les  premieres  figures  de  Cesa-Bianchi,  j'ai  cru 
pouvoir  admettre  que  les  corps  d6crits  par  lui  6taient  probable- 
ment  identiques  aux  miens,  quoique  dans  leurs  caractferes  mor- 
phologiques  il  y  eut  certaines  differences  qui  tiendraient  k  la  di- 
versity des  esp^ces  animales  oil  nous  les  avions  respectivement 
etudi6s.  A  present  je  suis  convaincu  qu'il  s'agit  de  formations 
differentes;  quoique  je  n'aie  pas  employ^  la  methode  de  Mann, 
je  n'h^site  pas  h  faire  cette  affirmation  parce  que  I'Auteur  dit 
que  la  zone  radi^e  se  colore  nettement  par  I'eosine  et  I'orange, 
de  sorte  que  la  structure  de  ces  formations  apparait  bien  6vidente 
dans  les  preparations  color^es  h  I'hematoxyline-eosine.  Je  n'ai 
jamais  vu  cette  zone  radi^e  dans  les  corpuscules  color^s  de  cette 
faQon,  dans  les  cellules  des  ganglions  du  Chien  et  du  Herisson. 

Par  contre,  je  suis  d'avis  que  les  corps  que  Cesa-Bianchi 
appelle  corps  dnigmatiques  et  qu'il  dit  avoir  rencontres  exclusi- 
vement  dans  les  cellules  des  ganglions  du  Herisson  sont  identi- 
ques h  ceux  que  j'ai  decrits  chez  d'autres  Mammiferes  et  qui 
font  I'objet  du  present  travail.  Aussi  bien  les  caractferes  morpho- 
logiques  que  les  reactions  tinctorielles  sont  semblables  dans  les 


*  Le  inclusioni  del  citoplasma  della  cellula  nervosa  gangliare  —  Archi- 
vio  di  Anat.  e  di  EmbrioL,  vol.  VI,  fasc.  1,  1907. 
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deux  cas.  Mais  je  ne  suis  pas  d'accord  avec  TAuteur  italien  lorsqu'il 
veut  rapprocher  mes  figures  de  celles  d6crites  pr6c6demment  par 
Holmgren,  et  ceci  pour  les  raisons  indiqu6s  plus  haut.  Quant 
aux  corps  6nigmatiques  que  Legendre  *  a  trouves  chez  Helix 
pomatia,  je  pense  qu'il  est  hasardeux  de  les  identifier  h  ceux  des 
Mammif^res,  du  moins  pour  le  moment. 

En  terminant,  je  suis  heureux  de  voir  que  Cesa-Bianchi  6met 
au  sujet  de  la  signification  de  ces  corpuscules  une  opinion  sem- 
blable  h  celle  que,  pour  ma  part,  j'ai  6t^  port^  h  admettre  comme 
6tant  la  plus  vraisemblable. 

Mai  1907. 


*  Legendre  —  De  quelques  details  de  structure  des  cellules  nerveuses 
d'Helix pomatia -BibL  anat.,  t.  VI,  fasc.  3,  1906. 
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The    Prbsidbnt    in    the    Chair. 
•!- 

Mr.  President,  Ladies,  and  Gentlemen, 

I  propose  this  evening  to  bring  briefly  before  you  some  facts 
concerning  the  lowliest  forms  of  Animal  existence,  organisms  which 
we  may  term  "  The  Beginnings  of  Life ;"  to  point  out  to  you  in 
the  first  place  wherein  inorganic  differs  from  organic  matter,  to 
present  to  you  the  prominent  characters,  which  must  be  taken  as 
constituting  the  distinctive  differences  between  Plant  Life  and 
Animal  Life,  even  at  their  line  of  apparent  mergence  into  each 
other,  and  to  shew  you  by  a  few  Lantern  illustrations  which  I  have 
prepared  for  the  purpose,  the  appearance,  structural  peculiarities, 
and  mode  of  existence  of  some  of  the  primary  forms  of  living 
creatures,  as  they  are  displayed  to  us  by  the  magnifying  power  of 
the  Microscope.  Every  one  who  hears  me  knows  that  inanimate 
bodies,  such  as  this  piece  of  stone,  make  no  appreciative  response 
to  external  impressions,  to  touch,  or  handle  it,  causes  no  visible 
change,  and  the  years  that  have  passed,  have  not  sensibly  aged  it 
or  brought  it  nearer  to  destruction.  How  different  is  it  with  the 
members  of  the  Vegetal  World  which  exist  everywhere  around 
these  inanimate  objects ;  touch  or  handle  a  flower,  and  it  soon  fades 
and  droops,  and  betrays  by  this  responsive  action,  properties  which 
at  once  separate  it  from  and  lift  it  out  of  the  category  of  inanimate 
things.    Such  responsive  action  to  external  impressions^  which  is  also 
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evidenced  in  the  growth  and  decay  of  plants,  and  in  the  diurnal 
and  temperature  changes  which  they  undergo,  is  sufficient  to 
distinguish  organised  material,  instanced  by  plants,  from  inorganised 
material  instanced  by  rocks  and  stones,  of  which  in  varying  forms 
our  Earth  is  made  up.  Plant  Life  is  however  but  one  of  the 
divisions  of  organised  material  which  consists  also  of  Animal  Life, 
and  which  may  be, — theoretically  at  least, — distinguished  from  the 
former  by  the  following  attributes :  The  lowliest  forms  of  Animal 
Life  are  supported  and  nourished  by  organic  material,  while  Plants 
derive  their  nutriment  solely  from  inorganic  materials,  which  are 
dissolved  in  the  air  or  water  with  which  their  surfaces  are  bathed, 
decomposing  for  this  purpose  the  carbonic  acid  gas  contained  in 
the  atmosphere,  taking  to  themselves  the  carbon  and  setting  free 
the  oxygen,  acting  in  the  same  way  towards  water,  they  take  the 
hydrogen,  and  leave  the  oxygen,  and  also  absorb  nitrogen,  either 
directly  from  the  air,  or  indirectly  from  the  Nitrate  of  Ammonia 
formed  therein.  To  this  mode  of  nutrition  there  are  amongst 
Plants  some  interesting  exceptions  to  which  I  cannot  now  refer. 
Again,  the  most  primitive  forms  of  Animal  Life  move  about  in  search 
of  food,  as  we  shall  presently  learn  more  particularly,  while  all 
Plants,  with  such  exceptions  as  the  sun-flower  and  its  allies,  are 
stationery  during  their  existence,  possessing  no  po^ver  of  motion 
other  than  that  inherent  to  their  growth,  and  further,  the  simplest 
Animal  organism  can  take  in  solid  food,  while  no  plant  can  do  so, 
if  we  exclude  such  strange  anomalies  as  we  find  amongst  insect i 
vorous  Plants.  Though  we  can  thus  theoretically  and  conveniently 
distinguish  Plant  from  Animal  Life,  yet  practically  it  is  not  alwa)'s 
possible  to  draw  such  a  distinct  line  of  demarcation.  Prof. 
Ehrenberg  formerly  asserted  that  there  was  an  absolute  boundary 
line  between  Animals  and  Plants,  and  Siebold,  though  differing 
somewhat  in  his  views  from  Ehrenberg,  asserted  the  same  thing, 
believing  that  the  power  of  contracting  and  expanding  the  body 
substance  was  solely  possessed  by  Animals,  and  thus  distinguished 
them  from  Plants.  At  the  present  day  however  it  is  commonly 
admitted  that  many  of  the  lowest  forms  of  life  cannot  be  positively 
assigned  either  to  the  Vegetal  or  Animal  Kingdoms.  Their 
characters  as  living  things  are  not  sufficiently  specific  or  constant 
to  enable  us  to  say  that  they  belong  to  the  one  kingdom  rather  than 
the  other.  In  some  of  their  life  phases,  such  organisms  seem  to 
display  the  attributes  of  Vegetal  life,  whilst  in  others  those  of  Animal 
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Life  are  no  less  pronounced     Here  variability  reigns  supreme, 
and  to   such    organisms  Prof.    Bastian  has    applied    the    term 
"  Ephemeromorphs,"  or    ever    changing  forms  of   life.      (This 
ephemeromorphic  assemblage  of  vital  forms  was  then  considered, 
and  compared  to  the  "  Allotropic"  forms  occurring  amongst  the 
members  of  the  inorganic  mineral  elements.)     Passing  from  this 
neutral  or  changeable  ground,  forms  of  life,  however,  appear  that 
habitually  reproduce  their  like,  some  of  which  are  unmistakeably 
members  of  the  Vegetal  Kingdom,  whilst    others   are  no   less 
characteristic  representatives  of  the  Animal  World.     Of  the  former 
the  Confervae,  or  Moulds,  may  be  taken  as  the  simplest  type  of 
V^tal  mode    of  growth,  while  the  Amoebae  occupy  the  same 
position  among  Animal  organisms.     If  we  examine  the  germ  of  a 
Confervae  from  time  to  time  under  the  microscope,  we  find  that  it 
is  motionless,  and  shews  no  tendency  to  take  into  it  any  particles 
of  solid  food  ;  soon  the  process  of  development  begins,  the  outer 
portion   of  its   substance  remaining  always  in  contact  with  the 
medium — generally   fluid — by  which  it  is  surrounded,   becomes 
modified,  condenses  and  hardens,  and  forms  an  outer  rind  or  coating, 
or  all  wall^  as  it  is  called     The  germ  there  appears  as  a  minute 
ovoid  body  with  a  double  line  surrounding  it,  the  space  between 
the  two  lines  representing  the  cell  wall.     As  the  developmental 
processes  proceed,  in  addition  to  internal  changes  in  the  substance 
of  the  germ,  the  cell  wall  increases  in  thickness,  and  the  ovoid  body 
becoming  constricted  in  the  middle  gradually  divides  into  two,  each 
part  appearing   then  like  the  link  of  a  chain,   and   becoming 
surrounded  by  a  distinct  cell  wall.      In  this  way  little  rows  of 
interlacing  beaded  or  chain-like  filaments  are  produced,    which 
ultimately  form  the  whitish  film  seen  on  the  surface  of  decaying 
organic  fluids.     Turning  now  to  the  Amcebae,  we  find  as  its  name 
implies  (Greek  Amoibe,  change)  that  even  in  its  simplest  form,  it 
is  m  a  constant  state  of  activity,  and  change  of  shape,  no  part  of 
its   body    surface    remaining    constantly    in    contact    with    the 
sunounding  medium,  and  hence  condensation  and  formation  of  a 
cell  wall  cannot  take  place,  and  this  constitutes  the  first  point  of 
difference  between  the  Vegetal  and  Animal  units.     The  Amoebae 
moves  through  the  fluid  in  which  it  exists  by  alternate  projections 
and  retractions  of  its  ever  active  body  substance.      Moving  thus 
about,  it  takes  up,  and  imbibes  into  its  semi-fluid  mass  minute 
organic  particles,  which  supply  it  with  nourishment,  and  which  are 


44  RiNGROSE  Atkins,  M.A.,  M.D.  —  The  Beginnings  of  UJl 

seen  in  the  drawing  on  the  screen,  and  this  organic  substance  in 
turn  adds  to  its  vitality,  and  causes  a  further  step  in  its  development 
After  feeding  in  this  way  the  Amoebae  rapidly  increases  in  size,  and 
perhaps  still  continues  its  active  movements,  or  becoming  sluggish 
from  over-feeding,  its  surface  then  remains  in  contact  with  the 
surrounding  medium,  and,  as  in  the  case  of  the  confervoid  genn, 
an  outer  coating  or  cell  wall  is  formed,  and  the  creature  is  then 
said  to  have  become  encysted^  and  within  this  cyst  further  changes 
take  place,  to  which  I  shall  presently  allude.  The  drawing  now  on 
the  screen  (Figs,  i  &  2)  represents  several  of  these  minute  gelatinous 
Amoebae,  known  as  the  Proteus  or  Amcsbce  Diffluens^  with  their  pro- 
jections or  Pseudopodia  (false-feet)  extended  in  different  directions 
These  particles  of  Living  Matter  are  included  by  Naturalists  in  the 
large  class  called  Rizopoda,  or  root-footed  creatures,  from  the  pecu- 
liar prolongations  to  which  I  have  just  alluded.  These  structureless 
organisms,  endowed  with  superabundant  vitality,  illustrate  the 
doctrine  enunciated  long  ago  by  John  Hunter  that  "  Life  is  the 
Cause  and  not  the  Consequence  of  Organisation."  In  addition  to 
the  granular  particles,  seen  in  the  drawing,  are  several  clear  circular 
spots,  these  are  called  vacuoles^  and  were  once  believed  to  represent 
rudimentary  stomachs,  and  are  now  regarded  as  the  primary 
indications  of  a  respiratory  system.  The  appearance  of  these  little 
Amoebae  will  bring  to  your  mind  that  of  an  irregular  and  stumpy- 
looking  star-fish.  Some  forms  of  the  Amoebje,  strange  as  it  may  appear, 
are  capable  of  developing  on  the  surface  of  their  gelatinous  bodies,  a 
shell,  often  of  wondrous  beauty,  and  complexity,  as  you  can  here 
see  (Fig.  3),  looking  like  a  very  minute  nautilus,  and  pierced  with 
numerous  little  holes  through  which  the  delicate  Pseudopodia  are 
projected,and  these  little  holes  give  the  distinctive  name  to  the  class, 
as  they  are  called  the  Foramenifera^  or  hole-bearing  animalcules, 
and  their  study  is  deeply  interesting,  as  centuries  after  the  livmg 
creature  has  died  and  its  semi-fluid  structure  become  disintegrated, 
the  calcareous  shell  remains  and  forms  a  very  beautiful  object  under 
the  microscope.  These  remains  enter  largely  into  several  important 
geological  formations,  and  vast  tracts  of  mountain  and  hill  are  m 
great  part  composed  of  these  minute  shells,  some  of  which  are 
depicted  in  the  drawing  now  on  the  screen  (Fig4A  b  c),  taken  fronts 
specimens  dredged  up  from  the  bottom  of  the  Atlantic  These  are 
recent,  not  fossil  foramenifera,  almost  all  the  former  being  denizens 
of  the  sea.     The  Great  Pyramid  of  Egypt  covering  eleven  acres  is 
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based  on  blocks  of  limestone  consisting  of  foramenifera,  nummu- 
alites — or  coin  stones — and   other   fossil   animalcules.      Certain 
fossilized  foramenifera  although  occasionally  reaching  the  5^5  th  of 
an  inch  in  diameter  do  not  average  more  than  the  -x^^th  part  of  an 
inch,  so  that  more  than  a  million  can  be  computed  to  exist  in  a  cubic 
inch  of  the  stone.    Many  members  of  the  Rizopoda  do  not  produce 
such  a  complex  shell  as  that  found  amongst  the  Foramenifera,  the 
covering  being  horny  rather  than  calcareous,  and  less  delicately 
formed.    On  the  screen  now  are  several  specimens  of  such  organisms 
(Fig.  5),  one  of  which  is  ovoid  and  enclosed  by  a  scaly-like  shell, 
while  others  are  either  bell  or  crystal-shaped,  with  the  fine  prolong- 
ations projecting  through  minute  holes  on  their  under  surfaces. 
Passing  from   these    primitive   organisms   I   come   now  to  the 
consideration  of  others  even  still  lower  in  the  scale  of  Creation. 
These  lowly  forms  of  life,  now  depicted  on  the  screen  (Fig.  6),  are 
known  as  the  GregarincBy  from  the  Latin  word  GregarinoSy  a  flock, 
and  from  occurring  together  in  great  numbers,  they  have  been 
recently  termed  "  Colonial  organisms"  by  Dr.  Wilson.     They  are 
found  inhabiting  the  bodies  of  both  vertebrate  and  invertebrate 
ammals,  chiefly  within  the  alimentary  canal  of  the  earthworm  and 
cockroach,  and  also  amongst  the  fibres  of  the  flesh  of  animals.  They 
consist  essentially  of  a  fine  membranous  sac  (a),  containing  a  soft 
semi-fluid  substance,  which  can  expand  and  contract,  something 
like  the  movements  of  a  leech.     At  one  end  of  this  sac  is  a  solid 
particle  surrounded  by  a  little  vesicle,  and  the  creature  lives  by 
imbibition  of  material  from  the  body  of  the  animal  in  which  it 
makes  its  home.      At  a  period  in  its  life  history,  the  organism 
becomes  rounded  and  encysted,  like  the  Amoebae — as  here  seen 
(bcd).      The  mass  within   the  cell  wall  then  breaks  up   into 
little  boat-shaped  bodies,  called  from  this  resemblance  Pseudo- 
NavicelUe^  and  the  cell  wall  then  bursting  these  Pseudo-Navicellae 
are  scattered  free  (e  f).     Each  of  the  latter  in  turn  again  discharge 
their  contents,  which  consist  of  still  minuter  Amoeboid  particles 
which  finally  develop  into  perfect  Gregarinaes  (g  h).     Proceeding 
in  the  ascending  scale  I  next  arrive  at  a  class  of  organisms,  found 
everywhere  in  vast  numbers  over  our  Earth  and  oceans,  which 
though  of  simplest  structure  still  shew  some  traces  of  progressive 
developments.     To  this  class  the  term  Infusoria  has  been  applied 
from  the  fact  that  they  were  first  discovered  by  Prof.  Lewuenhock, 
in  water  in  which  decomposing  vegetable  matter  had  been  infused, 
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but  though  they  can  be  thus  obtained  they  are  found  in  better 
condition  in  clear  water  and  running  streams,  and  form  abundant 
material  for  microscopic  research.  They  sometimes  cover  leagues 
of  the  ocean,  and  give  to  it  a  beautiful  tinge  from  their  vivid  hue. 
They  are  found  alive  sixty  feet  below  the  Earth's  surface,  and  at  a 
depth  of  sixteen  hundred  feet  of  the  ocean,  and  occur  in  very  various 
shapes,  resembling  globes,  eels,  trumpets,  serpents,  boats,  stars,  fans, 
pitchers,  wheels,  flasks,  and  funnels.  Some  are  covered  with  a 
beautifully  transparent  and  flexible  shell  and  are  hence  termed 
Loricated^  whilst  others  are  uncovered  and  termed  liioricated. 
Some  of  them  are  provided  with  little  bristles,  feelers,  and  hooks, 
by  means  of  which  they  either  move  along,  surmount  obstacles,  or 
attach  themselves  to  objects  around  them.  They  are  also  furnished 
with  very  important  little  appendages  known  as  cilia  from  the 
Latin  word  cilium^  an  eyelash.  These  minute  hairs  move 
backwards  and  forwards,  and  act  the  double  purpose  of  propellers, 
and  of  food  attractors,  by  means  of  the  currents  which  they  set  up 
in  the  water  in  which  the  organism  exists :  the  minute  organic  particles 
floating  about,  thus  attracted,  are  caught  up  by  the  cilia  and  thence 
absorbed  into  the  semi-fluid  body  of  the  animalcule.  The  fresh- 
water species,  known  as  the  Paramoecium^  several  drawings  of  which 
are  now  on  the  screen  (Fig.  7),  may  be  taken  as  the  type  of  the 
Infusoriae.  They  consist  of  a  delicate  slipper-shaped  body  covered 
with  cilia  (a)  springing  from  the  membranous  investing  layer  called 
the  cuticle  (b) :  within  this,  there  is  a  layer  of  material  denser  than 
that  in  the  centre  of  the  body,  which  is  called  the  cortical  (c)  or  rind- 
like layer,  so  that  from  without  inwards  we  find,  cilia,  cuticle, 
cortical  layer,and,  soft  central  body  substance  (d).  Passing  into  the 
latter  is  a  short  tube  or  gullet  (b.^)  through  which  the  organic  nutrient 
particles  pass  down,  and  out  into  the  body.  Within  the  latter  and  near 
the  surface  is  a  solid  body  called  the  nucleus  (/)  and  attached  to  it 
a  smaller  body  known  as  the  nucleolus,  while  several  clear  pulsating 
circular  spots  canbe  discerned,  which  open  and  shut  These 
"contractile  chambers"  containing  water  may  be  rudimentary, 
respiratory,  or  secretory  apparatuses.  They  were  supposed  by 
Ehrenberg  to  be  rudimentary  stomachs,  and  hence  he  called  this 
class  the  JPofygastrica  or  many-stomached  creatures  A  remarkable 
fact  in  their  life  history  is  the  power  they  possess  of  apparent  death 
and  resuscitation  :  if  allowed  to  dry  up,  and  lie  by  even  for  months, 
by  being  again  placed  in  water,  they  revive  and  become  as  lively 
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and  active  as  before,  and  this  experiment  may  be  repeated  success- 
fully several  times.     The  Infusoriae  whose  bodies  are  clothed  with 
a  shell  are  known  as  the  Diatomaceae,  drawings  of  some  specimens 
of  which  are  now  before  you  on  the  screen  (Fig.  8).     They  are 
most  striking  objects  under  the  microscope  from  their  symmetrical 
appearance,  variety  of  form,  and  the  delicacy  of  their  external 
markings,  which  are  now  used  as  tests  of  the  perfection  of  the 
object  glasses  of  the  microscope.     The  several  varieties  of  the 
PUurosigma  on  which  we  are  now  looking,  consist  of  two  symme- 
trical plates  or  valves,  and  somewhat  resemble  a  miniature  boat  in 
outline,  being  broad  in  the  centre  and  tapering  away  towards  each 
end.    But  I  must  hasten  on,  to  mention,  before  concluding,  a  few 
brief  particulars  regarding  another  class  of  lowly  organisms  of  very 
great  interest     These  are  the  Sponges  or  family  of  Spongidae, 
with  the  general  api>earance  of  which  you  are  all  familiar.      Until 
comparatively   recent  times  zoologists  were  inclined  to  relegate 
sponges  to  the  Vegetable  Kingdom,  but  now,  and  especially  from 
the  researches  of  Prof.  Grant  and  Mr.  Bowerbank  their  true  place 
as  members  of  the  Animal  Kingdom  has  been  assigned  to  them. 
The  sponge  consists  principally  ot  a  gelatinous  material  of  the 
same  general  character  as  that  of  which  the  Amoebae  and  its  con- 
geners are  composed,   strengthened  sometimes   by  a  horAy  or 
calcareous  skeleton  made  up  of  fine  spicules  and  needles,  united 
together  by  the  gelatinous  substance,  as  is  seen  in  the  drawing 
now  on  the  screen,  representing  a  section  made  through  a  portion 
of  the  sponge.     Sponges  have  a  remarkably  tenacious  vitality, 
and  if  a  living  specimen  be  cut  in  two,  and  the  parts  left  in  appo- 
sition, they  will  unite  again.     Through  openings  which  exist  on 
the  surface  of  the  dead  sponge,  wonderful  living  fountains  issue 
during  the  lifetime  of  the  creature,  and  the  mechanism  of  these 
fountain-like  currents  can  be  learned  from  the  diagram  now  on  the 
screen  (Fig.  9),  representing  an  ideal  section  made  through  one 
large  and  several  smaller  apertures.     First  is  seen  a  layer  of  sponge 
particles  {a)  pierced  with  numerous  little  holes  {b),  below  this  is  a 
wide  cavity,  and  in  its  floor  several  apertures  leading  into  spherical 
spaces  lined  with  cilia  (r),  like  those  found  in  the  Infusoria ;  from 
these  spherical  cavities  little  canals  pass,  which  converge  towards 
the  large  crateriform    aperture  {d).      The  water  charged    with 
nutrient  particles  enters  through  the  minute  superficial  openings 
which  are  hence  called   ^"^  inhalent^^  passing  through  the  cavity 
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beneath,  these  particles  are  taken  up  for  the  nutrition  of  the 
organism,  the  water  then  enters  the  spherical  chambers  and  the  . 
cilia  there  situated  direct  the  current  of  fluid  in  an  upward 
direction  towards  the  large  aperture  from  which  it  issues 
in  a  forcible  stream,  and  hence  this  large  opening  is  called 
"exhalent"  You  will  thus  perceive  the  beautiful  and  perfect 
mechanism  which  nature  has  arranged  to  meet  the  wants  of  this 
simple,  yet  compound  organism.  Such,  Ladies  and  Gentlemen, 
are  a  few  brief  facts  concerning  organisms  which  may  be  called 
from  their  rudimentary  character,  "  The  Beginnings  of  Life,"  spread 
widely  over  Earth's  surface  and  oceans'  deepest  depths,  they  are 
almost  all  invisible  to  the  unaided  eye.  The  Astronomer  tiuns  his 
Telescope  from  the  Earth  and  ranges  the  blue  vault  of  heaven  to 
detect  and  delineate  the  beautiful  objects  of  his  search ;  the 
Naturalist  turns  his  Microscope  towards  the  Earth,  and  in  a  single 
drop  of  water  finds  a  world  of  animated  beings,  more  numerous 
than  the  stars  of  the  Milky  Way,  each  passing  through  the  cycle  of 
its  birth,  development,  and  decay,  according  to  the  inviolable  law 
of  its  Omnipotent  and  Omniscient  Designer.  To  those  of  my 
auditors  who  have  leisure  I  would  recommend  the  Microscope  and 
its  revelations  as  an  unfailing  source  of  interest,  instruction,  and 
amusement  Around  you  on  all  sides  are  objects  for  study  ;  every 
pond  and  pool,  every  plant  and  flower,  ay,  indeed  every  objecl 
animate  and  inanimate  in  Nature  supply  material  for  research.  By 
its  wondrous  aid  you  may  pry  into  and  draw  from  Nature  many  of 
her  secrets,  and  the  knowledge  thus  gained,  if  regarded  aright, 
must  surely  lead  you  to  see  in  Nature  the  Hand  of  Nature's  God 

For  Hearts  grow  holier  as  they  trace 
The  Wonders  of  the  World  below. 
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XVII.   A  BUFFER  MIXTURE  FOR  THE  ALKALINE 

RANGE  OF  HYDROGEN  ION  CONCENTRATION 

DETERMINATIONS. 
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From  the  Marine  Biological  Laboratory,  Plymouth. 
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The  preparation  of  carbonate-free  sodium  hydroxide,  as  required  for  the 
Sorensen  and  Clark  and  Lubs  buffer  mixtures  is  undoubtedly  troublesome, 
and  neglect  of  the  proper  precautions  gives  rise  to  appreciable  errors  in  the 
resulting  buffer  solutions.  In  the  course  of  a  biological  research  it  was  neces- 
sary to  leave  an  alkaline  solution,  the  alkalinity  being  due  to  sodium  hy- 
droxide, exposed  to  the  air,  with  the  natural  result  that  carbon  dioxide  was 
absorbed  and  the  alkalinity  reduced.  It  was  thought  possible  that  were 
sodium  carbonate  used,  instead  of  sodium  hydroxide,  the  preparation  of 
fresh  solutions  would  be  facilitated  and  the  error  due  to  absorption  lessened. 
Were  such  a  carbonate  mixture  however  to  be  used  much  below  p^  8  it  would 
tend  to  become  more,  and  not  less,  alkaline,  this  being  due  to  the  solution 
giving  off  more  carbon  dioxide  than  it  absorbs,  the  partial  pressure  of  this 
constituent  having  risen. 

Another  point  had  to  be  considered,  namely,  whether  the  sweeping  out 
of  carbon  dioxide  during  the  bubbling  of  hydrogen  through  the  Clark  [1922] 
electrode  vessel  used  in  standardisation  might  not  be  a  source  of  error.  Owing, 
however,  to  the  fact  that  the  carbonate  solution  used  was  concentrated 
enough  to  be  highly  buffered  no  difficulty  was  experienced  on  this  score. 

The  following  solutions  are  accordingly  recommended  for  use  from  Pb  '^'^ 
10-8,  though  they  cover  a  slightly  more  extended  range: — (a)  0-2  ilf  boric 
acid  made  0'2  M  with  respect  to  potassium  chloride  also,  as  recommended 
by  Clark  [1922].  One  litre  should  contain  12-4048  g.  boric  acid  (taking  the 
atomic  weight  of  boron  as  11*0,  not  10-9  the  more  recent  value)  and  14*912  g. 
potassium  chloride.  (6)  0-2  M  sodium  carbonate  21-2000  g.  per  litre,  prepared 
anhydrous  from  the  bicarbonate  as  is  usual  in  alkalimetry.  To  make  up  the 
mixtures  for  use  the  quantities  of  (a)  and  (6)  shown  in  the  table  are  mixed 
and  diluted  with  100  cc.  water. 

The  first  three  columns  of  the  table  record  the  j)h  values  found  for  various 
mixtures  of  the  two  solutions  in  multiples  of  5  cc.  The  last  three  columBS 
show  the  volumes  of  the  two  solutions  to  be  mixed  to  give  p^  values  differing 
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hy  0-2;  the  volumes  were  read  ofiE  from  a  graph,  which  has  been  omitted  to 
economise  space.  These  bulEer  solutions  keep  well  if  stored  in  waxed  bottles 
tightly  stoppered. 


Water  100  oc.  and 

Water  100  cc.  and 

Boric 

Carbonate 

Boric 

Carbonate 

solution 

solution 

solution 

solution 

CO. 
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70 
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50 
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76-7 
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90 
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80 
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90 
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640 
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— 

— 
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— 

15-4 

84-6 

10-4 

— 

— 

— 

9-8 

90-2 

10-6 

— 

— 

— 

5-7 

94-3 

10-8 

— 

— 

— 

3-5 

96-5 
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When  working  at  p^  values  above  9*6  difficulties  are  experienced  in  the 
choice  of  indicators;  below  that,  thymol  blue  and  xylenol  blue  are  both 
satisfactory  and  stable,  but  the  only  sulphonephthalein  recorded  by  Clark 
as  covering  a  markedly  higher  range  is  nitrothymolaulphonephthalein,  which 
changes  from  violet  to  yellow  between  p^  9'2-ll'6;  it,  however,  does  not 
appear  to  be  obtainable  at  present.  Phenolphthalein  may,  however,  be  used 
up  to  j>£[  10*6,  and  we  have  found  the  indicator  now  sold  by  the  British  Drug 
Houses,  Ltd.,  as  alizarin  yellow  6  useful  beyond  this,  the  range  being  given 
as  from  p^  10- 1-12-1.  According  to  Clark's  list  of  synonyms  this  is  identical 
with  Michaelis'  alizarin  yellow  66,  which  is  m-nitrobenzene-azo-salicylic  acid, 
and  changes  from  almost  colourless  to  yellow.  The  alizarin  6  supplied  to  us, 
however,  changes  from  pale  yellow  to  orange  and  is  Sorensen's  alizarin  yellow  R, 
which  is  the  corresponding  para  compound.  In  future  it  will  be  described  as 
the  latter.  Thymolphthalein,  which  gives  very  beautiful  blue  shades  between 
Ph  9*3-I0-6,  unfortunately  fades  rapidly. 

Experimental. 

The  determinations  were  made  with  a  Clark  electrode  vessel  and  shaking 
apparatus  and  a  Leeds  and  Northrup  potentiometer.  The  hydrogen  used  was 
generated  electrolytically  and  traces  of  oxygen  removed  by  passing  over 
platinised  asbestos  in  a  hot  tube.  The  two  electrodes  and  connections  were 
protected  from  air  currents  by  a  wooden  box,  but  the  temperature  taken  was 
that  of  the  liquid  in  the  hydrogen  electrode  vessel;  the  mean  temperature  of 
the  twelve  readings  was  15-6°,  but  each  reading  was  corrected  to  16°, 
assuming  that  the  coefficient  is  such  that  a  rise  of  6°  results  in  reducing  the 
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Pii  value  by  0*10,  as  for  pure  water;  the  assumption  is  certainly  not  accurate 
but  appears  to  be  sufficiently  near  for  the  purpose  required  and  the  results 
were  found  to  lie  well  upon  a  curve. 

The  values  given  are  for  one  atmosphere  pressure  of  pure  hydrogen  at  0°: 
they  have  been  corrected  for  the  pressure  of  water  vapour  and  for  tempera- 
ture. The  potassium  chloride  used  was  of  analjrtical  reagent  quality  once 
recrystallised  from  glass-distilled  water. 

The  standard  cell  was  taken  to  give  1-0185  volts  at  16°  and  the  potentio- 
meter was  set  accordingly.  The  value  taken  for  the  NflO  calomel  electrode 
was  0*3381  volt  at  16°,  obtained  by  extrapolation  from  Clark's  value  0-3380 
at  18°.  In  making  up  the  electrode  re-distilled  mercury  and  specially  prepared 
calomel,  from  the  Cambridge  Instrument  Co.,  Ltd.,  were  used. 

In  order  to  test  the  accuracy  of  the  working,  if/20  acid  potassium 
phthalate  was  prepared  by  resubliming  phthalic  anhydride  and  half  neutral- 
ising. This  was  twice  recrystallised  and  dried  at  110°.  By  extrapolation  from 
18°,  Clark's  values  for  this  solution  were  0-5663  volt  at  16-5°  and  0-5657  volt 
at  15*4°,  whereas  those  found  by  us  were  0-5655  and  0-5664  respectively, 
differences  of  —  0-0008  and  -f  0-0007.  Closer  agreement  is  desirable,  and 
the  differences  are  probably  due  to  inadequate  temperature  control,  as  the 
calomel  electrode  was  not  necessarily  at  the  same  temperature  as  the  hydrogen 
electrode.  The  0-8  millivolt  difference  however  corresponds  in  this  region  to 
only  pg^  0-013  and  the  value  for  Jkf/20  acid  potassium  phthalate  at  15-4°  is 
Pii  3-996.  In  the  region  of  p^  10  a  difference  of  0-8  mv.  corresponds  to  slightly 
under  y^  0-01.  Since  the  differences  between  our  values  and  Clark's  for  the 
0-05  M  acid  potassium  phthalate  solution  almost  vanish  when  the  two  results 
are  averaged,  it  is  clear  that  no  systematic  error  impairs  the  accuracy  of  these 
results. 

It  may  be  added  that  the  inclusion  of  a  variable  resistance  rheostat  of 
225  ohms,  in  addition  to  the  fixed  resistance  supplied  in  the  circuit  of  the 
rocking  apparatus,  was  found  to  be  essential. 

The  authors  desire  to  acknowledge  their  indebtedness  to  the  Department 
of  Scientific  and  Industrial  Research  for  a  grant  for  the  purchase  of  the 
potentiometer  outfit  and  to  the  Government  Grant  Committee  of  the  Royal 
Society  for  a  further  grant  for  working  expenses. 
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Introductory. 

OWING  to  the  interest  inherent  in  submarine  light-measurements 
both  to  physical  oceanography  and  to  biology,  the  Inter- 
national Council  for  the  Exploration  of  the  Sea  at  its  annual 
meeting  in  Copenhagen  in  1935  decided  to  hold  a  special  conference 
for  the  discussion  of  submarine  light  at  its  next  meeting  with  a  view 
to  including  such  measurements  in  its  future  programme. 

In  order  to  have  this  subject  thoroughly  discussed,  the  Council 
extended  invitations  to  Drs.  W.  R.  G.  A  t  k  i  n  s  and  F.  S.  Russell, 
of  Plymouth,  G.  C  1  a  r  k  e,  of  Woods  Hole,  U.  S.  A.,  H.  H.  P  o  o  1  e, 
of  Dublin,  C.  L.  Utterback,  of  Seattle,  and  A.  Angstrom,  of 
Stockholm,  to  attend  the  meeting  and  read  papers.  With  the  exception 
of  Dr.  Atkins,  who  was  unable  to  attend,  all  the  above-mentioned 
experts  accepted  the  invitation,  and  at  the  meeting  on  13th  May  1936 
the  following  papers  were  read: — 

F.  S.  Russell:  "Submarine  Illumination  in  Relation  to  Animal 
Life"; 

H.  H.  Poole:  "The  Photo-electric  Measurement  of  Submarine 
Illumination  in  Off-shore  Waters"; 

G.  Clarke:  "Light  Penetration  in  the  Western  North  Atlantic 
and  its  Application  to  Biological  Problems"; 

C.  L.  Utterback:  "Spectral  Bands  of  Submarine  Solar 
Radiation  in  the  North  Pacific  and  Adjacent  Inshore  Waters"; 

A.  Angstrom:  "On  the  Unit  for  Radiation  in  Oceanic  Research". 

In  addition.  Dr.  Hans  Pettersson,  of  Goteborg,  read  a 
paper  on  "The  Transparency  of  Sea  Water". 

In  the  discussion  after  the  papers  had  been  read  a  number  of  hydro- 
graphers  and  biologists  emphasized  the  importance  of  submarine  light- 
measurements  and  the  following  recommendations  were  carried 
unanimously: — 
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1)  That  the  lecturers  and  other  specialists,  before  leaving  Copenhagen, 
have  a  meeting  for  the  purpose  of  preparing  a  plan  relating  to 
technical  details,  especially  the  degree  of  exactitude  necessary  in 
investigating  the  influence  of  light  on  plant  and  animal  life  in  the 
sea. 

2)  That  the  plan  be  handed  to  the  chairman  of  the  Plankton  Com- 
mittee with  a  request  that  he  undertakes  to  have  a  programme  for 
further  research  prepared  before  the  Council  Meeting  in  1937. 

In  accordance  herewith  the  following  experts  met  on  Saturday, 
May  16th,  under  the  chairmanship  of  Professor  H.  H.  Gran:— 
Messrs.  Angstrom,  Borley,  Braarud,  Bursa,  Clarke, 
Farran,  Hoglund,  Jacobsen,  Jespersen,  Matthews, 
H.  Pettersson,  Poole,  F.  S.  Russell,  Steemann 
Nielsen,    H.    Thomsen,    Utterback. 

A  sub-committee  was  appointed  for  the  purpose  of  drawing  up 
definite  proposals  to  be  put  before  the  next  meeting  of  the  Council, 
regarding  methods  and  units  of  light  and  transparency  measurements 
to  be  used  in  future  routine  measurements  for  biological  purposes.  The 
members  appointed  were  Messrs.  Angstrom,  Atkins,  Clarke, 
H.  Pettersson,  Poole,  and  Utterback. 

The  following  recommendations  were  made: — 

1)  It  is  recommended  that  measurement  of  submarine  light  for  bio- 
logical purposes  should  be  carried  out  with  instruments  giving  a 
sensibility  of  at  least  10  Lux. 

2)  It  is  recommended  that  this  sub-committee  should  co-operate  with 
the  International  Radiation  Commission. 

3)  It  is  recommended  that  the  International  Council  for  the  Explora- 
tion of  the  Sea  should  arrange  with  Messrs  Schott,  of  Jena,  for 
standard  blocks  to  be  kept  in  reserve  for  supplying  filters,  coloured 
and  neutral,  and  opals  of  standard  properties  and  dimensions, 
according  to  specifications  to  be  given  by  the  sub-committee  for 
Light  Measurements. 

By  agreement  with  Dr.  Angstrom,  president  of  the  International 
Radiation  Commission,  the  sub-committee,  with  the  exception  of 
Drs.  Clarke  and  Pettersson  who  were  unable  to  attend,  met  on 
12th  September  1936  during  a  meeting  of  the  Commission  at  Oxford. 
In  order  to  comply  with  the  invitation  from  the  International  Council 
to  collaborate  in  the  deliberations  of  the  sub-committee,  the  Radiation 
Commission  appointed  two  of  its  members,  viz..  Dr.  M  o  r  i  k  o  f  e  r, 
of  the  Physical-Meteorological  Observatory  in  Davos,  and  Professor 
Dr.  W.  Schmidt,  of  Vienna,  to  represent  the  commission  at  the 
sub-committee  meeting. 

At  the  meeting,  Prof.   Schmidt  (who  has  since  passed  away) 
took  the  chair  with  Dr.  P  o  o  1  e  as  secretary.  The  following  resolutions 
were  adopted: 
1)    In  view  of  the  possible  importance  played  by  fatigue  effects  and 

by  curvature,  we  propose  that  a  careful  investigation  of  the  same 
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should  be  made  with  various  types  of  cells,  preferably  at  some 
central  institution  equipped  for  such  measurements.  This  investi- 
gation should  be  carried  out  under  conditions  approximating  as 
nearly  as  possible  to  those  under  which  the  cells  will  be  used. 

2)  We  further  propose  that  the  methods  for  standardizing  the  photo- 
elements  by  means  of  solar  radiation  should  be  worked  out  in  some 
localities  suited  for  such  work  and,  further,  that  diagrams  and 
tables  required  for  such  computations  should  also  be  worked  out. 

3)  The  sub- commission  asks  Prof.  Schmidt,  Prof.  Pettersson, 
Dr.  Atkins,  and  Dr.  Poole  to  draw  up  a  scheme  for  simple 
measurennents  of  submarine  light  with  the  aid  of  the  chief  methods 
now  available. 

4)  We  finally  propose  that  the  International  Radiation  Commission 
should  seek  to  obtain  from  the  Association  of  Hydrology  of  the 
International  Union  of  Geodesy  and  Geophysics  a  subvention 
enabling  the  sub-committee  to  have  the  investigations  proposed 
above  carried  out  in  the  near  future. 

In  accordance  with  resolution  4  above,  Dr.  Angstrom,  as 
chairman  of  the  Radiation  Conmiission,  wrote  to  the  president  of  the 
Association  of  Hydrology  of  the  International  Union  for  Geodesy  and 
Geophysics  applying  for  a  grant  of  £200  from  the  Union  for  the 
purpose  stated  in  resolutions  1  and  2  above,  which  letter  was  presented 
at  die  meeting  of  the  Union  in  Edinburgh  on  21st  September  1936. 
Owing  to  all  the  Association's  funds  for  the  current  year  being  already 
allocated,  no  monetary  gfant  could  at  that  time  be  accorded.  The 
secretary  of  the  Union,  Dr.  Proudman,  in  a  letter  to  Dr.  Ang- 
strom, expressed  on  behalf  of  the  Union  its  keen  sympathy  with, 
and  desire  to  aid,  the  proposed  researches  on  submarine  light-measure- 
ments. 

Although  the  grant  intended  for  financing  work  on  standardization 
of  photo-elements,  i.e.,  of  rectifying  cells,  by  means  of  solar  radiation 
was  thus  not  obtainable^),  a  considerable  part  of  the  theoretical  work 
necessary  for  the  purpose  has  been  carried  out  by  Dr.  Angstrom. 
Valuable  aid  in  this  work  has  been  given  by  Director  H  o  e  1  p  e  r,  of 
Potsdam.  To  both  of  these  scientists  the  sub-committee  is  greatly 
indebted  for  their  assistance. 

The  work  of  the  sub-committee  during  the  following  months  was 
carried  out  by  correspondence  between  its  different  members.  Finally, 
in  order  to  work  up  the  report  in  greater  detail  with  a  view  of  having 
it  printed  and  submitted  to  members  and  experts  of  the  International 
Council  before  its  meeting  in  1937,  Dr.  Pettersson  was  authorized 
by  the  Bureau  of  the  Council  to  visit  Dr.  P  o  o  1  e.in  Dublin,  where  a 
draft  report  was  drawn  up  at  the  beginning  of  April  1937.  Owing  to 
the  desirability  of  having  this  report  printed  with  as  little  delay  as 

I  ^)  According  to  a   communication   from  I>r.  Proudman  a   sum  of  £50  has 

I  recently  been  granted  by   the  Union  to  Dr.   Angstrom  for   the  purpose  stated 

in  resolution  2. 
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possible,  time  not  permitting  its  being  first  submitted  to  all  the  members 
of  the  sub-committee,  it  was  printed  as  a  draft^)  and  distributed  at 
the  meeting  of  the  Council  in  Copenhagen  on  8th  July  1937,  when  a 
vote  of  thanks  expressing  the  gratitude  of  the  Council  to  the  members 
of  the  sub-committee  was  also  passed.  The  present  paper  contains  the 
revised  report  in  its  final  form.  A  separate  paper  by  Dr.  Angstrom 
on  the  standardization  of  photo-electric  cells  by  means  of  sun  radiation, 
included  as  an  appendix  in  the  draft  report,  will  appear  (with  some 
additions)  in  a  later  issue  of  this  Journal. 

From  the  first  it  had  been  hoped  that  the  deliberations  of  the  sub- 
committee would  lead  to  definite  proposals  for  a  standard  equipment 
and  a  standard  technique  to  be  adopted  by  workers  in  the  field 
belonging  to  the  International  Council,  and  also  that  a  method  would 
have  been  completely  worked  out  for  standardizing  the  photometers 
in  energy  units.  It  has,  however,  been  found  impossible  to  give  at 
present  such  final  advice  on  the  highly  complicated  questions  involved. 
The  advent  of  rectifier  cells  has  in  many  ways  revolutionized  the 
technique  of  illumination  measurements,  and  necessitated  the  con- 
sideration of  new  instruments,  e.g.,  galvanometers,  for  measuring  the 
photocurrents.  Since  this  and  other  modifications  in  the  technique  have 
only  to  a  limited  extent  been  tested  for  actual  work  onboard  ship,  it 
seems  better  to  describe  an  equipment  which  is  considered  suitable  for 
routine  work  for  biological  and  oceanographic  purposes,  leaving  to 
future  experience  the  introduction  of  such  modifications  as  may  be 
found  desirable. 

It  should  be  emphasized  that  the  recommendations  apply  solely  to 
routine  measurements,  probably  carried  out  in  the  course  of  other  work, 
for  which  it  is  highly  desirable  that  the  simplest  and  cheapest  apparatus 
should  be  chosen.  This  of  necessity  imposes  limitations  on  the  range 
of  results  obtainable.  Thus,  the  use  of  a  highly  sensitive  galvanometer, 
such  as  used  by  U  1 1  e  r  b  a  c  k,  or  the  potentiometer  method  of 
Atkins  and  Poole,  would  enable  measurements  to  be  carried  down 
to  lower  light  intensities,  or  more  exact  determinations  to  be  made  of 
the  spectral  distribution  bv  the  use  of  filters  transparent  only  to 
narrower  spectral  bands.  The  possible  choice  of  filters  may  be  widened 
by  the  use  of  a  photometer  case  such  as  Utterbac k's,  in  which 
they  are  protected  from  contact  with  sea  water.  This  may  enable  such 
gelatine  filters  to  be  used  as  possess  the  necessary  permanence  under 
exposure  to  light. 

In  view  of  the  advance  of  our  knowledge  of  the  photosynthetic 
effects  of  different  spectral  regions,  such  exact  knowledge  of  the 
spectral  distribution  under  water  is  of  growing  importance,  but  for 
the  present  purpose  the  added  complexity  of  the  apparatus  needed  to 
obtain  the  more  precise  results  might  easily  be  a  fatal  objection.  Wc 
may  hope,  however,  that  with  the  improvements  in  apparatus  that 

1)  "Measurements  of  Submarine  Daylight"  by  H.  Pettersson  and  H.  H. 
Poole  with  an  appendix  by  Anders  Anlgstrom.  Medd.  f r.  Goteborgs Hogsk. 
Occanogr.  Inst.,  13,  1937. 
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are  reasonably  to  be  expected,  and  with  the  experience  gained  with 
the  simpler  apparatus  here  considered,  some,  at  least,  of  those  making 
such  measurements  may  be  tempted  to  turn  to  the  more  elaborate 
outfits  which  will  enable  them  to  add  to  the  precision,  and  hence  to 
the  value,  of  their  results. 


The  Measurement  of  Submarine  Illumination. 

To  physical  oceanography,  studies  of  submarine  illumination  have 
a  twofold  interest.  They  afford  means  for  computing  the  rate  at 
which  radiant  energy  from  the  sun  and  the  sky  is  absorbed  and 
converted  into  heat  in  the  uppermost  layers  of  the  hydrosphere,  and, 
in  this  manner,  for  calculating  also  the  ensuing  rise  in  temperature. 
Secondly,  the  extinction  coefficients  resulting  from  such  measurements 
give  information  as  to  the  optical  purity  of  the  surface  layers,  and 
hence  as  to  their  content  of  suspended  matter. 

To  biologists,  the  main  interest  afforded  by  such  studies  is  connected 
with  the  photosynthesis  by  plants,  the  first  step  in  the  production  of 
organic  matter,  i.e.,  of  potential  food-stuff,  going  on  in  the  sea.  There 
are  reasons  for  believing  that  this  production,  which  as  regards 
microscopic  algae,  phytoplankton,  is  intensified  during  the  spring 
increase  of  diatoms,  may  profoundly  influence  the  survival  of  the 
larvae  of  the  most  important  food-fishes,  and  hence  also  influence  the 
quantity  and  quality  of  the  catch  of  such  fishes  in  subsequent  years. 

On  the  other  hand,  the  vertical  migrations  of  the  zooplankton,  and 
indirectly  also  of  fishes  preying  upon  this  for  their  food,  appear  to  be 
largely  influenced  by  the  light  conditions.  Finally,  the  amount  of 
plankton  and  detritus  suspended  in  sea  water,  especially  in  the  stratified 
waters  off  the  Scandinavian  coasts  and  within  the  fjords,  stands  in  a 
certain  relation  to  the  transparency  of  the  water,  which  again  can  be 
inferred,  either  from  measurements  of  submarine  daylight  or,  more 
accurately,  by  direct  methods  to  which  reference  will  be  made  below 
(page  53). 

Quantitative  measurements  of  submarine  light  were  made  possible 
through  the  development  of  photo-electric  cells.  Thanks  to  the  more 
recent  development  of  the  rectifying  cells  such  measurements  have  of 
late  been  much  simplified,  and  the  cost  of  the  necessary  equipment  has 
accordingly  been  reduced.  There  are,  however,  still  so  many  errors 
possible  in  such  measurements,  which  have  to  be  avoided  or  else  make 
corresponding  corrections  necessary,  that,  without  a  carefully  worked- 
out  routine,  submarine  daylight  measurements  will  have  mainly 
qualitative  value  only.  The  main  purpose  of  this  report  is  to  discuss 
these  errors  and  the  necessary  corrections,  and  to  offer  practical  advice 
for  the  construction  and  use  of  measuring  apparatus,  and  for  its 
manipulation. 

The  use  of  rectifier  cells  of  the  selenium  type  appears  to  be  the 
most  satisfactory  method  at  present  (1937)  available  for  the  measure- 
ment of  submarine  daylight.    Of   these,  considerable  experience  has 
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already  been  obtained  of  the  cells  supplied  by  Dr.  B.  L  a  n  g  e  of 
Berlin-Dahlem  and  of  the  cells  made  by  the  Weston  Instrument  Co. 
Each  of  these  possesses  certain  advantages  which  make  it  particularly 
suitable  for  certain  purposes^). 

In  carrying  out  measurements  the  following  aspects  of  the  subject 
must  be  considered: —  (1)  Optical  considerations  (2)  Electrical  Equip- 
ment (3)  Marine  Equipment  (4)  Standardization  (5)  Method  of  making 
measurements  at  sea. 

Optical  Considerations. 

The  Use  of  Colour  Filters.  Selenium  rectifier  cells  are  sensitive 
over  a  range  of  wave-lengths  extending  beyond  both  ends  of  the  visible 
spectrum.  Their  maximum  is  about  590  to  600  m//.  (that  of  the  human 
eye  being  about  555  m/i.)  and  their  sensitivities  fall  greatly  towards 
each  end  of  the  visible  spectrum,  being  in  these  regions,  however, 
relatively  much  higher  than  that  of  the  eye  for  the  same  wave-lengths. 
Thus  a  cell  standardized  in  visual  units  in  "white"  light  would  gieatly 
overrate  both  pure  blue,  and  pure  red  light,  as  compared  with  visual 
estimations.  For  common  illuminants  the  difference  between  the 
selenium  and  visual  scales  is  far  less,  a  source  that  is  rich  in  red  being 
generally  poor  in  blue  and  vice  versa,  A  cell  standardized  by  means 
of  a  filament  lamp  appears,  however,  somewhat  to  underrate  daylight. 

The  reading  of  such  a  cell  exposed  without  a  colour  filter  under 
water  would  not  be  a  reliable  index  either  of  the  visual  illumination 
or  of  the  radiant  power,  since  the  highly  selective  absorption  of  the 
water  would  cause  the  spectral  distribution  to  varv  with  both  the  depth 
and  the  nature  of  the  water.  Moreover,  the  aosorption  of  the  less 
penetrating  wave-lengths  will  increase  the  mean  penetrating  power  of 
the  residual  radiation,  so  that,  even  in  homogeneous  water,  we  should 
be  led  to  suppose  that  the  lower  layers  were  the  more  transparent. 

It  is  accordingly  advisable  to  limit  the  range  of  spectral  sensitivity. 
For  this  purpose  the  following  glass  filters,  each  2-0  mm.  thick,  appear 
to  be  the  most  suitable: — 

(a)  Where  time  permits  only  of  a  single  series  of  measurements, 
Schott  green  filter  VG9,  giving  with  selenium  cells  a  maximum 
sensitivity  near  540  m/t.  and  an  effective  range  from  about  480  m/^. 
to  600  mjjL. 

(b)  Where  additional  series  can  be  made,  Schott  red  filter  RGl, 
which  transmits  freely  above  a  sharp  cut-off  at  600  m,a.,  so  that  the 
upper  limit  is  determined  by  the  falling  sensitivity  of  the  cell,  and 
may  for  daylight  be  taken  as  about  720  m//.^);  and  Schott  blue  filter 
BG12,  which  with  diffusing  glass  and  a  thick  glass  window  may  be 
taken  as  covering  the  range  360  to  480  mjn,  with  a  maximum  near 
430  mjLi, 

^)  The  German  "Electrocells"  appear  to  resemble  the  Lange  cells  and  will  not  be 
considered  separately  in  this  paper. 

2)  At  700  m.«.  the  Weston  cell  has  about  12*^/o  of  its  maximum  sensitivity  and 
4-40/0  at  760  ra/^. 
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(c)  Where  it  is  desired  to  extend  the  measurements  of  blue  or  green 
below  the  depth  attainable  with  filters,  the  cell  may  be  used  without 
a  filter  for  me  lower  layers,  comparative  readings  to  be  taken  with 
and  without  the  green  filter  at  a  depth  near  the  limit  for  the  latter. 
At  this  level  the  overlying  water  will  have  absorbed  the  red  light 
almost  completely,  so  that  the  ratio  of  the  readings  with  and  without 
the  green  filter  is  not  likely  to  alter  very  much  for  greater  depths. 
Thus  readings  without  a  filter  may  be  used  to  extend  the  range  by  the 
use  of  a  suitable  correction  factor. 

The  Use  of  a  Diffusing  Window.  It  is  generally  convenient  to 
define  the  illumination  at  a  given  level  as  that  falling  on  a  freely 
exposed  horizontal  surface.  A  cell  mounted  behind  a  clear  glass 
window  will  not  give  a  fair  measure  of  this,  even  in  air,  as  the 
surrounding  rim  will  cut  off  much  low-angle  light.  When  the  photo- 
meter is  submerged  the  error  is  even  larger,  as  any  rays  in  the  water 
making  an  angle  greater  than  48-5°  with  the  vertical  will  undergo  total 
reflection  at  the  inner  surface  of  the  window,  and  fail  to  reach  the 
cell.  We  must  accordingly  use  a  diffusing  glass  outside  the  window 
in  optical  contact  with  the  water.  For  this  purpose  the  opal-flashed 
glass  supplied  by  Messrs.  James  Hetley  &  Sons,  35  Sono  Square^ 
London,  has  proved  very  suitable,  as  it  combines  satisfactory  diffusing 
properties  with  the  minimum  loss  of  light.  The  glass  has  polished 
surfaces,  the  diffusing  layer  being  internal,  so  that  the  diffusing 
properties  are  not  affected  by  immersion  in  water. 

It  is  essential  that  this  diffusing  glass  should  be  mounted  above 
the  colour  filter,  so  as  to  ensure  that  the  average  obliquity  of  the  light 
passing  through  the  filter  may  be  independent  of  the  angular 
distribution  of  the  incident  light. 

Reflection  Losses.  For  measurements  of  daylight  in  air  in  fine 
weather  it  would  be  desirable  to  use  a  diffusing 'glass  with  a  depolished 
upper  surface,  as  this  would  avoid  the  increased  loss  of  low-angle 
light  caused  by  reflection  from  a  polished  surface.  The  transmitting 
and  diffusing  properties  of  a  depolished  surface  are,  however,  entirely 
altered  by  the  presence  of  water,  so  that  is  is  useless  for  the  submarine 
photometer  at  all  times,  and  for  the  deck  photometer  in  rainy  weather. 
It  is  accordingly  best  to  use  opal  glasses  with  polished  surfaces  on  both 
photometers.  This,  unfortunately,  causes  the  photometer  to  underrate 
the  effect  of  low-angle  light.  If  the  photometer  is  standardized  by 
means  of  light  at  normal  incidence  it  will  underrate  the  vertical 
illumination  due  to  a  uniformly  bright  sky,  or  that  due  to  the  sun  at 
an  altitude  of  30°,  by  about  6%.  The  loss  for  high-angle  sunlight  will 
of  course  be  less,  and  that  for  low-angle  sunlight  greater,  but  for  most 
purposes  in  marine  measurements  we  may  neglect  these  differences,  and 
treat  the  light  in  air  as  being  purely  diffuse,  and  when  finding  its 
intensity,  multiply  the  photometer  constant  found  for  perpendicular 
light  by  1-06. 

We  must,  however,  consider  the  effect  on  the  upper  surface  of  the 
opal  glass  due  to  the  immersion  of  the  submarine  photometer  in  water. 
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We  can  avoid  complications  due  to  the  lower  surfaces  (opal  glass,  filter 
[2  surfaces],  and  window)  by  keeping  the  intervening  spaces  always  full 
of  water.  If  we  also  keep  a  thin  layer  of  water  over  the  opal  while 
comparing  the  submarine  photometer  side  by  side  with  the  deck  photo- 
meter, as  is  generally  convenient,  the  total  loss  of  Hght  by  reflection 
at  the  air-water  and  water-glass  surfaces  is  rather  less  than  at  a  single 
air-glass  surface.  Experiment  shows,  however,  that  the  effect  is  nearly 
balanced  by  the  increased  loss  of  back-scattered  Hght,  so  that  in  practice 
it  is  immaterial  whether  we  work  with  the  upper  surface  wet  or  dry. 
In  either  case  the  total  loss  of  light  in  passing  from  air  to  glass  exceeds 
that  which  occurs  in  passing  from  water  to  glass  when  the  photometer 
is  used  to  measure  submarine  light.  This  would  make  the  submerged 
photometer  read  too  high. 

On  the  other  hand,  much  of  the  light  scattered  back  by  the 
internal  diffusing  layer  will  undergo  internal  reflection  at  the  upper 
surface  of  the  opal,  when  the  upper  medium  is  air,  and  will  return 
to  the  diffusing  layer  and  contribute  to  its  illumination,  and  increase 
the  reading.  In  water  this  effect  is  greatly  reduced.  The  reduction  in 
sensitivity  of  the  submerged  photometer  by  the  second  effect  more 
than  compensates  for  the  gain  due  to  the  first.  Experiments  showed 
that  the  readings  of  a  photometer  standardized  in  diffuse  light,  in  air, 
needed  to  be  multiplied  by  1-09  when  the  photometer  was  submerged, 
in  order  to  correct  for  the  residual  loss  of  sensitivity.  This  factor  may 
be  employed  without  serious  error  for  any  photometer  of  ordinary  type 
fitted  with  a  diffusing  glass  above  the  window. 

Limitation  of  Maximum  Illumination,  The  current  generated  by 
rectifier  cells  is  not  accurately  proportional  to  the  illumination,  but 
falls  below  a  linear  relationship  if  the  latter  is  large.  This  "curvature" 
of  the  characteristic,  which  increases  rapidly  with  the  resistance  of  the 
measuring  instrument,  is  far  more  pronounced,  for  the  same 
illumination,  with  Lange  cells  than  it  is  with  Weston  cells.  As, 
however,  the  Lange  cell  is  some  3-5  times  as  sensitive,  the  discrepancy 
for  equal  photocurrents  is  much  reduced. 

Weston  cells  can  be  used  under  opal  glass  in  full  sunlight  provided 
that  the  instrument  for  measuring  the  photocurrent  has  a  resistance  not 
exceeding  10  ohms,  the  curvature  error  for  that  intensity  being  then 
about  20  %  in  several  specimens  tested.  As  some  specimens,  however, 
show  larger  errors,  and  the  determination  of  curvature  errors  at 
intensities  approaching  full  sunlight  is  very  difficult,  it  is  well  to 
reduce  the  necessary  correction  by  limiting  the  illumination.  When 
the  cells  are  used  under  colour  filters,  no  further  screening  is  necessary, 
but  when  the  deck  photometer  is  used  without  a  filter  to  measure  the 
total  incident  light,  the  diffusing  opal,  which  transmits  some  40  to 
45  ^/o  of  light  incident  normally,  may  with  advantage  be  replaced 
by  a  reducing  neutral  screen  made  either  from  a  grey  glass  such  as 
NG5  from  Schott,  or  from  plain  glass  covered  by  a  semi-transparent 
layer  of  platinum  according  to  the  method  of  B.  L  a  n  g  e.  The  trans- 
mission of  this  sieve  should  be  about  4  to  5%,  i.e.,  about  lO^/o  of 
that  of  the  simple  opal. 
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With  the  Lange  cell  a  much  greater  limitation  of  illumination  is 
essential,  so  that,  even  with  colour  filters,  a  reducing  screen  is  necessary. 
Two  similar  screens,  each  transmitting  about  4  to  5  %  (10  ^/o  of  plain 
opal),  will  be  needed  for  use  with  colour  filters  on  the  deck  and 
submarine  photometers,  and  a  third,  transmitting  about  1  ^/o  (2  ^/o 
of  plain  opal)  for  use  with  the  deck  photometer  for  measuring  total 
incident  light.  The  screen  on  the  submarine  photometer  must  be 
replaced  by  a  plain  opal  when  it  is  desired  to  work  at  considerable 
depths,  or  in  very  turbid  water. 

Electrical  Equipment. 

Choice  of  Cell,  Each  of  the  two  types  of  cell  named  possesses 
certain  advantages.  The  behaviour  of  the  Weston  cell  when  exposed 
under  opal  to  strong  sunlight  has  been  found  to  be  quite  reliable,  such 
temporary  fatigue  or  temperature  effects  as  occur  being  smaller  than 
the  errors  which  are  inevitable  in  most  submarine  measurements  of 
daylight.  The  use  of  a  screen  on  the  deck  photometer,'  when  used 
without  a  colour  filter,  does  not  complicate  the  work,  and  is  advisable 
in  order  to  reduce  the  curvature  correction,  which  varies  from  cell  to 
cell  and  should  always  be  determined.  As  no  sieve  is  needed  in  the 
submarine  photometer  there  is  no  need  to  haul  the  photometer  onboard 
in  the  course  of  a  series,  which  is  often  a  great  advantage,  as  it  is 
desirable  that  each  series  should  be  completed  as  quickly  as  possible. 

The  Lange  cell  is  some  3  or  4  times  as  sensitive  for  the  same  area, 
so  that  measurements  can  be  made  in  deeper  or  more  turbid  water  with 
the  same  galvanometer  equipment,  or  for  similar  light  conditions  a  less 
sensitive  and  cheaper  galvanometer  may  be  used. 

Measurement  of  Current.  The  choice  of  a  suitable  instrument  to 
measure  the  current  presents  certain  difficulties,  as  it  must,  as  far  as 
possible,  satisfy  the  following  conditions,  some  of  which  are  mutually 
opposed. 

(1)  It  must  be  capable  of  use  onboard  ship  in  the  worst  weather 
conditions  under  which  it  is  desired  to  make  measurements. 

(2)  It  must  have  as  low  an  effective  resistance  as  possible,  at  least 
when  used  for  measuring  currents  above  100  |i.-amperes. 

(3)  It  must  have  the  greatest  possible  current  sensitivity. 

(4)  It  must  be  capable  of  as  quick  reading  as  possible,  and  be 
easy  to  use. 

(5)  It  should  preferably  be  as  simple  and  inexpensive  as  possible. 
Where  the  greatest  possible  sensitivity  is  needed  the  potentiometer 

method  using  the  modified  Campbell-Freeth  circuit  is  possibly  the  best. 
It  is  unaffected  by  the  motion  of  the  ship  and  has  zero  effective 
resistance  on  all  ranges.  A  measurement  can  be  made  in  a  few  seconds 
to  within  about  5  X  10"^^  amperes,  if  necessary,  with  comparatively 
steady  light,  but  the  method  is  not  suitable  for  measuring  a  rapidly 
fluctuating  light,  such  as  occurs  just  below  a  rough  surface. 

The  chief  drawbacks   of  this   method   are   that   it   is   somewhat 
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exacting  to  use,  and  the  apparatus  is  rather  complex  and  expensive. 
For  general  work  a  galvanometer  is  probably  preferable.  Experience 
of  galvanometers  suitable  for  use  when  the  ship  is  rolling  appreciably 
is  limited.   The  following  instruments  would  appear  to  be  suitable. 

Inexpensive  pointer  galvanometers  of  small  size  and  with  moderately 
high  resistance  may  be  used  provided  care  is  taken  to  limit  the 
maximum  illumination  reaching  the  cell.  Instruments  specially  designed 
for  use  with  the  Lange  cell,  made  by  Siemens,  of  Berlin,  giving  a  full 
deflexion  of  100  scale-units  for  a  current  of  45  micro-amperes  and 
provided  with  an  internal  shunt  reducing  the  sensibility  to  one-tenth, 
have  been  used  onboard  ship  in  a  moderate  swell  with  good  results.  With 
a  simple  opal  before  the  Lange  cell  one  unit  on  the  higher  sensibility 
range  corresponds  to  an  illumination  of  about  2  Lux.  The  resistance, 
about  750  ohms,  is  somewhat  high,  but  the  shunt  used  for  the  higher 
range  of  light  reduces  this  to  about  75  ohms.  Owing  to  the  small  size 
of  the  instrument  it  can  easily  be  mounted  on  gimbals,  should  this  be 
necessary  through  the  conditions  of  work.  If  used  with  a  Weston  cell 
behind  opal  and  colour  filter  but  without  reducing  screen,  an  external 
shunt  further  reducing  the  sensibility  and  the  resistance  to  1/3  would 
have  to  be  used  with  this  instrument. 

Wherever  a  high  sensibility  is  desired  the  use  of  a  light-spot 
galvanometer,  preferably  one  having  a  low  internal  resistance,  seems 
advisable.  An  instrument  of  this  type  made  by  Siemens  of  Berlin, 
having  an  internal  resistance  of  about  20  ohms  and  giving  a  sensibility 
of  about  30  scale-units  for  one  micro-ampere,  has  been  used  with  good 
results  onboard  the  Swedish  research  ship  "Skagerak"  for  some  years. 
With  a  moderately  rough  surface  the  zero  varies  over  a  few  scale-units 
only.  In  order  to  extend  the  range  of  the  measurements  extra  shunts 
of  1:3,  1:10,  1:30,  1:100,  and  1:300  can  be  obtained  with  the 
instrument. 

Other  light-spot  galvanometers  are  made  by  Leeds  and  Northrup, 
Philadelphia,  by  Tinsley  and  Co.,  South  Norwood,  London,  and  by 
the  Cambridge  Instrument  Co.,  45  Grosvenor  Place,  London  S.W.I. 
Of  these,  the  first-named  instrument  has  been  used  extensively  onboard 
ship  and  in  the  open  sea  by  Utterback  with  satisfactory  results, 
but  its  adjustment  requires  some  expert  handling,  and  it  can  therefore 
hardly  be  recommended  for  routine  work.  The  Tinsley  galvanometer 
is  especially  constructed  for  work  under  very  exacting  conditions 
(onboard  battleships  in  action)  and  under  very  rough  conditions  it 
is  probably  equal,  if  not  superior,  to  other  light-spot  instruments,  but 
it  has  so  far  not  been  in  actual  use  for  submarine  light-measurements. 

The  Cambridge  light-spot  galvanometer  appears  in  its  present  shape 
unsuitable  for  work  onboard  ship,  but  the  maker  states  that  improve- 
ments in  this  respect  are  now  being  made.^) 

All  the  light-spot  instruments  mentioned  above  cost  about  £30  to 

^)  With  a  galvanometer  giving,  say,  15  scale- units  for  1  micro-ampere  a  typical 
Weston  cell  40  mm.  in  diameter  will  give  under  opal  about  1  scale-unit  per  Lux. 
A  Lange  cell  of  the  same  size  should  give  3  to  4  scale  units  per  Lux. 
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£35  without  extra  shunts,  with  the  exception  of  the  Cambridge  galvano- 
meter, which  in  its  improved  condition  is  stated  to  cost  about  £12. 
The  pointer  galvanometers  mentioned  above  are  much  less  expensive, 
the  price  being  at  present  £5  to  £6. 

Whenever  the  light-spot  galvanometers  are  used  onboard  ship,  they 
should  be  placed  on  rubber  sponge  so  as  to  reduce  the  effect  of  tremors 
from  the  machinery. 

Marine  Equipment. 

Photometer  Case,  This  must  evidently  be  absolutely  watertight 
under  all  conditions  of  use,  and  strong  enough  to  withstand  the  rough 
treatment  that  it  is  likely  to  receive  in  bad  weather.  It  should  be  as 
compact  as  possible,  so  as  to  offer  the  minimum  resistance  to  the  lateral 
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Fig.  1. 
Section  through  suggested  photometer- case 

motion  through  the  water  that  is  often  unavoidable.  It  must  be  readily 
capable  of  suspension  with  the  window  horizontal,  and  to  ensure  this, 
when  the  ship  is  drifting  or  anchored  in  a  current,  should  have  provision 
for  the  attachment  of  a  lead  sinker.  It  is  also  highly  desirable  that  the 
bottom  should  be  flat,  so  that  the  case  can  be  placed  on  the  deck 
when  it  is  swung  aboard,  and  comparisons  with  the  deck  photometer 
readily  carried  out  on  shore,  or  in  smooth  water,  by  placing  both  side 
by  side  on  a  level  surface. 

The  metal  rim  surrounding  the  window  should  be  deep  enough  to 
hold  the  filter  and  opal  glass,  and,  to  prevent  appreciable  shading  of 
low-angle  light  by  this  rim,  it  is  well  to  make  the  window  somewhat 
larger  than  the  cell.  This  window  must,  of  course,  be  strong  enough  to 
withstand  the  hydrostatic  pressure  at  the  greatest  depth  reached. 
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It  is  particularly  important  that  there  should  be  no  possibility  of 
light  reaching  the  cell  past  the  edge  of  the  filter,  which,  however,  must 
be  instantly  removable. 

Figure  1  shows  a  type  of  case  suitable  for  use  with  either  kind  of 
cell,  and  satisfying  the  above  conditions^).  This  is  a  circular  gun-metal 
casting,  which  can  be  chucked  in  a  lathe  for  machining  the  necessary 
surfaces,  and  is  designed  for  use  with  opal  and  filter  8-0  cm.  in 
diameter.2)  The  inner  rim,  on  which  the  filter  rests,  prevents  leakage 
of  light,  while  the  outer  rim  is  deep  enough  (6  mm.)  to  retain  the  opal 
on  the  top  of  one  4  mm.,  or  two  2  mm.,  filters,  if  required.  Three  cfips 
on  this  rim  hold  the  opal  from  falling  out  if  the  cell  is  tilted  or  inverted. 

It  is  well  to  use  a  thin  and  narrow  metal  ring  nearly  8  cm.  in 
diameter  (say  of  wire  0-5  mm.  thick)  as  a  distance  piece  to  separate  the 
opal  from  the  filter.  This  facilitates  the  filUng  of  the  interspace  with 
water  devoid  of  air  bubbles. 

If  a  Weston  cell  is  used,  as  shown  in  the  sketch,  the  projecting 
terminals  must  be  cut  off  short,  care  being  taken  not  to  damage  the 
cell  in  any  way,  and  a  piece  of  thin  wire  soldered  to  each.  These 
wires  pass  under  the  cell  and  are  soldered  to  the  ends  of  the  twin 
cable.  If  one  of  these  wires  is  of  iron  and  the  other  of  copper  they  will 
constitute  a  little  galvanic  cell,  should  water  leak  into  the  case,  and 
thus  by  greatly  increasing  the  current  give  warning  in  time  to  save  the 
cell  from  destruction.  The  cell  may  be  mounted  on  a  rubber  stopper 
cut  to  such  a  height  as  to  keep  the  cell  rim  pressed  against  the  glass 
window,  and  held  in  a  central  position  by  rubber-sponge  packing.  Care 
must  of  course  be  taken  to  prevent  the  possibility  of  the  connecting 
wires  touching  the  case. 

The  connecting  cable  should  be  good  quality  cab-tyre,  round,  twin 
flex,  the  sectional  area  of  each  stranded  conductor  being  not  less  than 
0-5  sq.mm.  This  will  have  a  resistance  of  about  7  ohms  per  100  metres 
of  twin  cable.  The  joint  in  the  screw  gland  is  made  with  a  piece  cut 
from  a  rubber  stopper,  and  that  round  the  window  with  a  rubber 
insertion  gasket.  Both  rubber  packings  may  be  smeared  with  vaseline 
before  screwing  up. 

The  bridle  supporting  the  photometer  is  shackled  to  the  two  upper 
eye-holes.  As  these  are  in  the  plane  of  the  cable  a  twin  bridle  is 
sufficient  to  ensure  that  the  photometer  hangs  level.  It  is  easier  to 
adjust  than  a  triple  one,  and  causes  less  obstruction  of  light.  It  is  made 
of  thin  galvanized  steel-wire  rope  and  may  conveniently  be  one  metre 
long  to  the  lashing  at  the  top,  so  that  one  can  see  at  a  glance  when 
the  window  is  1  m.  below  the  surface.  This  facilitates  the  setting  of 
the  meter  block. 


^)  A  photometer  case  designed  for  use  with  the  Lange  cell  has  been  described  in 
an  earlier  publication,  see  H.  Pettersson  and  S.  Landberg  "Submarine 
Daylight",  Medd.  fr.  Goteborgs  Hogsk.  Occanogr.  Inst.,  No.  6,  K.  V.V.S.  Handl., 
Ser.  B.  Bd.  3  (1934). 

^)  With  the  Lange  cell  mounted  in  a  suitable  photometer  case,  opals  and  filters 
measuring  49  mm.  in  diameter  are  used. 
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It  is  most  important  that  the  electric  cable  should  be  lashed  to  the 
top  of  the  bridle  to  prevent  strains  on  it  from  tilting  the  photometer, 
or  causing  trouble  at  the  gland  or  inside  the  case. 

A  lead  sinker  weighing  10  to  15  kg.  should  be  hung  from  the  two 
lower  holes.  It  is  best  to  give  this  an  elongated  streamline  form  with 
a  tail  fin,-  and  hang  it  horizontally  by  two  wires,  one  from  each  hole 
in  the  case,  making  suitable  adjustments  to  ensure  that  the  window 
is  as  nearly  as  possible  horizontal.  This  arrangement  offers  the 
minimum  resistance  to  lateral  motion,  and  prevents  the  rotation  of 
the  photometer,  which,  by  twisting  the  cables,  may  cause  serious  delay 
in  hauling  the  photometer  on  board. 

As  alternatives  to  the  usual  position  the  photometer  may  be  hung 
inverted  or  with  the  window  vertical.  For  inverted  working  the  sinker 
should  reflect  as  little  light  as  possible,  and  should  be  hung  at  least  a 
metre  below  the  case.  For  normal  working  with  the  window  upwards 
a  less  depth  may  be  more  convenient. 

Deck  Photometer.  Unless  it  is  proposed  to  work  during  heavy  rain 
no  extra  protection  is  required  for  the  deck  cell  beyond  the  opal 
window  or  sieve  and  the  colour  filter.  As  it  is  essential  that  no  light 
should  reach  the  cell  past  the  edge  of  the  filter,  this  and  the  overlying 
opal  should  be  considerably  larger  than  the  cell  and,  for  the  Weston 
cell,  they  should  not  be  less  than  6-5  cm.  in  diameter.  It  is  advisable  to 
rub  the  rim  of  the  cell  case  with  emery  paper  to  remove  the  raised 
lettering,  so  as  to  allow  the  filter  to  make  a  better  joint  with  it. 

The  window  must  be  horizontal,  and  a  gimballed  support  is 
advantageous.  The  cell  is  mounted  in  some  position  as  free  as  possible 
from  all  shading,  but  sufficiently  accessible  for  the  rapid  changing  of 
the  filters. 

General  Equipment.  The  galvanized  steel  supporting  rope  should 
be  as  thin  as  is  consistent  with  adequate  strength,  in  order  to  reduce 
lateral  drag.  The  supporting  sheave  should  be  attached  to  a  well-stayed 
spar  projecting  over  the  stern  on  the  centre  line  of  the  vessel  to  a 
distance  equal  to,  say,  twice  the  height  of  the  ship's  rail  above  the 
water.  A  greater  distance  is  desirable  to  reduce  shading,  but  may  prove 
impracticable  or  inconvenient  in  bad  weather.  The  spar,  while  stiff 
and  strong  enough  to  withstand  the  considerable  stresses  caused  by 
pitching,  should  cause  as  little  shading  as  possible. 

The  block  used  for  measuring  the  depth  should  be  capable  of 
reading  to  a  fraction  of  a  metre,  and  must  be  correct  for  the  size  of 
wire  rope  used,  since  a  difference  of  0-5  m.  in  depth,  even  in  compara- 
tively transparent  water,  involves  a  change  in  illumination  of  5  to 
15  per  cent. 

Standardization  of  Photometers. 

For  many  purposes  it  is  sufficient  to  be  able  to  state  the  submarine 
illumination  as  a  percentage  of  the  surface  light  in  the  same  spectral 
band.  This  is  all  that  is  needed  in  order  to  find  the  transparency  of 
the  water  to  light  of  that  colour,  and  from  these  percentages  and  a 
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knowledge  of  the  spectral  intensity  of  daylight  commonly  occurring 
under  the  given  conditions  of  season,  time,  place,  and  weather,  we  may 
find  the  corresponding  average  submarine  illumination  of  that  colour. 
To  find  these  percentages  we  only  need  to  know  the  relative 
sensitiveness  of  the  deck  and  submarine  photometers,  and  their 
respective  curvature  corrections. 

It  is  evidently  desirable,  however,  and  it  may  be  necessary  for  some 
purposes,  to  be  able  to  obtain  results  in  definite  units,  and  it  would  be 
desirable  to  express  them  in  terms  of  the  radiant  power,  say  in  milli- 
watts per  square  centimetre,  or  gram-calories  per  minute  per  square 
centimetre  in  the  given  spectral  bands. 

Until  the  standardization  of  cells  with  filters  in  energy  units,  either 
by  the  solar  method  suggested  by  Angstro m^),  or  by  the  use  of  a 
source  of  known  colour  temperature,  has  been  more  fully  worked  out, 
it  seems  advisable  to  employ  some  definite  (though  arbitrary)  unit,  in 
which  to  measure  the  illumination  as  recorded  by  the  cell  with  and 
without  the  various  colour  filters.  When  the  cell  is  used  with  plain  opal 
but  without  a  colour  filter  we  may  call  this  unit  the  "Lux",  although 
we  must  remember  that  it  will  differ  somewhat  from  the  true  Lux,  as 
estimated  on  the  visual  scale.  On  the  other  hand,  the  use  of  the  term 
Lux  for  a  light-intensity  unit  measured  by  the  cell  with  a  colour  filter 
is  entirely  misleading,  so  we  may  content  ourselves  by  expressing  the 
readings  of  the  selenium  cell  with  opal  and  the  colour  filters  RGl, 
VG9  or  BG12  in  "red"  units,  "green"  units,  or  "blue"  units  respectively. 

One  "red"  unit  will  represent  the  red  light,  i.e.,  the  radiation 
between  600  and  720  m/i.  in  a  total  white  illumination  of  1  Lux  as 
supplied  by  the  standard  source,  with  similar  definitions  for  the 
"green"  unit,  480—600  m//.,  and  the  "blue"  unit,  360  to  480  m^.  The 
red,  green,  and  blue  units  will  be  readily  convertible  into  radiant  power, 
say  in  gram-calories  per  square  centimetre,  in  the  corresponding  spectral 
bands,  as  soon  as  the  energy  standardization  has  been  effected.  Since  it 
is  absolutely  essential  that  the  units  agreed  upon  should  really  be 
comparable  inter  se,  we  suggest  that  the  standardization  of  cells  with 
their  appropriate  colour  filters  and  reducing  screens  should  be  carried 
out  in  some  central  physical  institution,  preferably  in  Copenhagen. 

The  choice  of  a  standard  source  presents  certain  difficulties,  as  it  is 
not  easy  to  combine  the  following  requirements  with  the  qualities  of 
constancy  and  reproducibility  needed  by  all  photometric  standards. 

(a)  If  the  standardization  is  to  be  carried  out  in  terms  of  visual 
units  the  spectral  composition  should  closely  resemble  that  of 
average  daylight;  if  in  terms  of  radiant  power,  the  colour  temperatures 
should  be  accurately  known,  and  as  high  as  possible. 

(b)  It  is  highly  desirable,  at  least,  that  the  standard  should  be 
capable  of  providing  an  intensity  of  illumination  of  the  same  order  as 
that    which    the    cell    will    be    used    to    measure,    thus    reducing   the 

^)  Angstrom,  A:  On  the  Stancktrdization  of  photoelectric  Cells  by  Means  of 
Sun  Radiation.    Statens  Meteorol.-Hydrogr.   Anst.  Meddel.,  Ser.  Uppsatser  No.  20. 
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importance  of  curvature  correction,  which  must  in  any  case  be  deter- 
mined over  the  range  of  illumination  to  be  covered  in  use,  say  by  the 
use  of  a  projector-type  filament  lamp  run  at  constant  voltage  and  a 
photometer  bench. 

As  possible  sources  we  may  consider: — 

1)  the  standard  filament  lamp; 

2)  artificial  mean  noon  sunlight  obtained  with  such  a  lamp  and  the 
Davis-Gibson  double  liquid  filter; 

3)  the  carbon  arc. 

Of  these  the  filament  lamp,  though  otherwise  satisfactory,  suffers 
from  the  lowness  of  its  colour  temperature  compared  with  daylight,  if  it 
is  to  be  used  under  conditions  for  which  its  constancy  is  sufficient.  The 
ordinary  sub-standard  uni-plane  filament  lamp  is,  moreover,  incapable 
of  providing  an  intensity  of  more  than  a  few  hundred  Lux.  This  low 
intensity  involves  very  accurate  knowledge  of  the  curvature  correction. 

If  the  Davis-Gibson  filter  is  used  with  such  a  lamp  we  can  obtain 
a  source  closely  resembling  mean  noon  sunlight.  This  is  probably  the 
most  satisfactory  source  at  present  available  for  standardizing  selenium 
cells  in  visual  units,  but  the  available  intensity  is  further  reduced, 
probably  to  well  below  100  Lux. 

The  carbon  arc  appears  at  first  sight  to  be  a  most  unsatisfactory 
standard,  but  with  due  precautions  its  unsteadiness  can  be  overcome  and 
it  combines  the  valuable  properties  of  high  (and  probably  fairly 
constant)  colour  temperature  with  high  intensity  and  easy  reprodu- 
cibility. Under  suitable  conditions  the  visible  light  from  the  positive 
crater  appears  to  be  directly  proportional  to  the  current,  but  the 
ultraviolet  light  from  the  arc  itself  is  more  variable.  Radiation  from 
the  hot  carbon  outside  the  luminous  crater  renders  it  difficult  to 
estimate  the  proportion  of  the  total  radiant  power  that  occurs  in  any 
given  band  of  the  visible  spectrum,  so  that  the  carbon  arc  does  not 
appear  to  be  a  suitable  source  for  standardization  in  power  units. 

Whatever  source  is  ultimately  chosen  for  use  in  the  central  institution 
should  be  employed  there  for  the  standardization  of  the  deck  photo- 
meter with  and  without  the  various  colour  filters,  curvature  correction 
over  the  required  ranges  being  found  at  the  same  time  by  photometer 
tests  with  an  intense  source.  The  resistance  of  the  measuring  circuit 
used  in  these  standardizations  must  be  the  same  as  that  employed  in 
the  routine  work.  The  limits  of  curvature  error,  as  stated  by  the 
makers  of  the  cells,  should  also  be  checked  in  the  course  of  the 
standardization.  Until  more  evidence  has  been  accumulated  regarding 
the  constancy  of  selenium  cells  with  time,  we  advise  that  this 
standardization  of  the  cells  should  be  repeated  at  not  too  long  intervals, 
say,  of  one  year. 

Comparisons  between  the  deck  photometer  and  the  submarine 
photometer  are  part  of  the  routine  work  and  will  be  dealt  with  in 
the  following  section.  Any  notable  changes  in  the  relative  sensitivities 
of  the  two  cells  found  by  this  comparison  indicate  a  change  in  one 
or  both  of  the  cells. 
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Method  of  making  Measurements. 

The  surface  light  is  almost  certain  to  vary  during  the  course  of  a 
series  of  submarine  observations.  The  most  convenient  method  of  stating 
the  results  is  accordingly  to  give  the  light  at  any  depth  as  a  percentage 
of  the  surface  light  at  the  same  moment.  We  therefore  start  by 
comparing  the  two  photometers  side  by  side  on  a  level  surface  freely 
exposed  to  the  sky,  each  under  its  own  colour  filter  and  opal  or 
reducing  screen,  according  as  the  Weston  or  Lange  cell  is  used,  and 
thus  we  find  the  ratios  of  the  sensitivities  of  the  two  photometers  for 
red,  green,  and  blue  light,  respectively.  The  spaces  between  the  window, 
filter,  and  opal  or  reducing  screen  on  the  submarine  photometer  should 
be  filled  with  water  during  this  comparison. 

As  the  deck  photometer  has  been  standardized  in  "red",  "green"  and 
"blue"  units,  we  can  find  the  light  intensitv  in  these  units  at  any  depth. 
We  must  remember,  however,  that  the  photometer  is  standardized  in 
perpendicular  radiation,  and  that  the  obliquity  of  average  daylight 
will  increase  the  reflection  losses  at  the  upper  surface  of  the  opal,  and 
so  reduce  the  sensitivity.  The  average  obliquity  will  depend  on  the 
altitude  of  the  sun,  and  on  the  proportion  of  sunlight  and  sky  light, 
so  that  the  correction  factor  varies  according  to  the  conditions.  It  is 
sufficiently  accurate  for  most  marine  measurements  to  multiply  the 
constants  by  an  average  factor,  1-06,  which  corrects  for  the  reflection 
loss  for  light  from  a  perfectly  uniform  sky  or  from  the  sun  at  30° 
altitude. 

When  the  sun  is  shining,  it  is  as  well  to  take,  when  possible,  a 
reading  of  the  diffuse  light  by  screening  off  the  direct  sun  with  a 
small  object  held  a  couple  of  metres  from  the  cell.  Care  should  be 
taken  to  avoid  unnecessary  screening  of  sky  light.  The  ratio  of  the 
total  to  the  diffuse  light  gives  a  convenient  index  of  the  relative 
intensity  of  the  sunlight.  Time  will  not  permit  of  these  diffuse  light 
measurements  during  the  course  of  a  submarine  series,  but  it  is  well  to 
make  them  at  the  beginning  and  end. 

When  making  submarine  measurements  alternate  readings  of  the 
two  photometers  are  made  as  quickly  as  possible,  say  at  least  two  of 
the  submarine  cells  with  one  of  the  deck  cells  interposed.  The  depth 
is  then  changed,  and  the  readings  repeated.  Rapidity  of  work  is 
important  to  minimize  the  effect  of  changes  in  the  light  or  in  the 
water  (due  to  tidal  currents  or  the  drift  of  the  ship),  but  it  is  usually 
possible  to  work  on  days  of  variable  light  by  increasing  the  number 
of  readings  at  each  depth,  and  either  averaging  a  number  or  selecting 
a  set  for  which  the  light  has  remained  constant.  This,  of  course,  slows 
down  the  work.  The  time  of  each  set  of  observations  should  be  noted. 

It  is  seldom  worth  while  to  attempt  readings  at  less  than  1  m., 
except  in  very  smooth  water.  The  intervals  chosen  for  greater  depths 
must  depend  on  the  opacity  of  the  water,  the  colour  of  the  filter  used, 
and  the  time  available.  One  should  aim  at  not  less  than  5  levels  in 
each  series.  For  reasonably  clear  water  readings  at  1,  5,  20,  35,  and  50 
metres  might  be  suitable  for  the  blue  and  green  filters,  and  at  1,  5,  10, 
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15,  and  20  metres  for  the.  less  penetrating  red  light.  In  stratified  coastal 
water  a  larger  number  of  levels  is  generally  desirable. 

Below  20  m.  the  red  light  becomes  almost  inappreciable,  and  the 
residual  radiation  consists  chiefly  of  the  most  penetrating  part  of  the 
spectrum.  This  is  in  the  green  for  coastal,  and  the  blue  for  oceanic 
waters.  We  may  extend  the  depth  range  of  whichever  band  proves  to 
be  the  more  penetrating  by  removing  the  filter  from  the  submarine 
photometer  and  comparing  the  "percentage  readings"  with  and  without 
filter  for  the  greatest  depth  for  which  the  former  are  sufficiently  large. 
We  thus  obtain  the  necessary  reduction  factor  for  use  with  the  cell 
without  filter  at  greater  depths.  The  colour  filter. should  be  retained 
on  the  deck  cell. 

Care  should  be  taken  that  the  photometer  is  always  clear  of  the 
direct  shadow  of  the  ship.  If  this  is  done  it  does  not  appear  likely 
that  the  shading  error  will  ever  exceed  a  maximum  of  some  1 0  ^/o, 
reached  at  a  moderate  depth  below  the  surface,  decreasing  with  further 
increase  of  depth.  The  magnitude  of  this  error  in  any  particular  case 
will  depend  on  the  dimensions  of  the  ship,  the  distance  outboard  of 
the  point  of  suspension,  and  the  relative  proportion  of  direct  sunlight 
and  diffuse  light,  a  larger  proportion  of  which  will  be  cut  off. 

It  is  also  important  to  note  approximately  the  angle  made  by  the 
supporting  cable  with  the  vertical,  since  if  the  ship  is  drifting  fast 
and  this  angle  is  large,  an  appreciable  error  is  introduced  in  the  estimate 
of  depth.  An  angle  of  10°  represents  about  a  1  %  error,  20°  a  4  ^/o 
error,  and  so  on,  the  error  being  approximately  proportional  to  the 
square  of  the  angle  of  inclination. 

Measurements  of  the  Transparency  of  Sea  Water. 

Although  values  for  the  transparency  of  sea  water  can  be  easily 
found  from  measurements  of  daylight  in  different  depths,  there  are 
certain  limitations  inherent  in  this  method  which  make  it  desirable  to 
measure  the  transparency  of  different  water-layers  in  situ  by  a  direct 
method. 

Since  the  transparency  of  sea  water,  especially  where  it  is  stratified, 
as  in  Scandinavian  fjords  and  off-shore  waters,  may  vary  very  rapidly 
with  depth  at  certain  levels,  e.g.,  near  density  boundaries,  it  is  necessary 
to  make  measurements  in  very  many  depths,  or  still  better,  continuously. 
This,  of  course,  is  extremely  laborious  when  daylight  is  used  and, 
moreover,  two  such  measurements  at  different  depths  enter  into  the 
computed  value  for  the  transparency  within  the  intervening  column. 
Further,  daylight  measurements  can  only  be  carried  out  in  depths  where 
the  residual  light  has  an  easily  measureable  intensity  and  are  thus 
more  or  less  severely  limited,  according  to  the  conditions  of  surface 
light,  e.g.,  time  of  day  and  meteorological  conditions.  Especially  in 
northern  latitudes  in  winter  the  surface  light  may  be  so  poor  that 
transparency  values,  except  in  the  very  uppermost  layers,  are  unattain- 
able. The.  same  applies  to  conditions  where  there  is  a  very  turbid 
surface-layer,  or  under  ice,  especially  when  this  is  covered  with  snow. 
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Detachable  ring  for  attaching 
projector  case. 


T  Fig.  2  a. 


Top  view  of  photometer  case. 


Fig.  2  b. 


Combined  daylight  and  transparency  meter  with  lamp- case  attached.    Scale  1:4. 


Measurement  of  Submarine  Daylight  19 

Apart  from  this,  daylight  being  to  a  large  extent  already  diffuse, 
the  loss  in  intensity  through  scattering  from  suspended  particles  is 
largely  compensated  through  back-scattering,  whereas  if  a  directed 
beam  of  artificial  light  is  used,  no  appreciable  back-scattering  takes 
place  and  the  presence  of  intervening  particles  is,  therefore,  much  more 
effective  in  reducing  the  intensity  of  the  light. 

An  instrument  designed  for  measuring  the  transparency  of  sea 
water  in  situ  to  a  slightly  diverging  beam  of  electric  light  impinging 
on  a  Lange  cell  after  passing  twice  through  a  column  of  water  1  metre 
in  length  has  been  described  elsewhere^)  and  results  obtained  with  it 
are  eiven.  These  prove  that  even  small  variations  in  the  transparency 
of  Ae  water  with  depth,  imperceptible  to  daylight  measurements,  can 
be  discovered  by  means  of  the  transparency  meter,  and  that  the  presence 
of  clouds  of  suspended  particles,  occurring  at  certain  levels,  can  easily 
be  localized  by  letting  down  the  transparency  meter  with  its  lamp 
alight  and  watching  the  continuous  changes  in  the  photocurrent  from 
the  exposed  cell. 

In  order  to  obtain  transparency  values  in  a  similar  manner  with 
as  little  delay  as  possible  a  combined  instrument  for  measuring  daylight 
and  transparency  has  recently  been  constructed  and  is  described  below. 

The  Combined  Daylight  and  Transparency  Meter. 

The  instrument  consists  of  two  main  parts,  the  photometer  and 
the  light-projector.  The  former  is  a  modified  submarine  photometer 
case  which  can  be  used  for  measuring  the  vertical  illumination  on  a 
photometer  turned  upwards  in  the  usual  manner,  whereas  a  second  cell 
mounted  below  the  first  and  turned  downwards  measures  at  the  same 
time  the  daylight  penetrating  upwards  through  the  water,  a  3-stranded 
cable  and  a  switch  allowing  the  operation  of  the  two  cells  in  rapid 
succession.  The  second  cell  thus  does  the  same  service  as  the  photo- 
meter described  in  an  earlier  paragraph  when  used  inverted. 

The  projector,  which  can  be  very  easily  attached  to  the  photometer 
case  by  means  of  three  L-shaped  steel  girders,  consists  of  a  pressure- 
proof  and  watertight  case  containing  a  2-3  volt  Nife  storage  cell  of 
13  amp-hours  capacity  and  a  small  electric  torch  with  a  chromium- 
plated  reflector.  By  means  of  a  small  mercury  contact  the  lamp  is 
kept  burning  only  when  the  projector  is  in  the  working  position,  i.e., 
with  the  lamp  facing  upwards.  The  beam  of  light  sent  out  through 
a  pressure-proof  window  then  passes  through  the  intervening  column  of 
sea  water,  1  metre  in  length,  before  impinging  on  the  downward  cell 
through  the  lower  photometer-window.  With  the  projector  in  position 
the  photocurrent  from  the  same  cell  thus  gives  a  measure  of  the 
transparency  of  1  metre  of  sea  water,  which  can  be  read  alternately 
with  the  photocurrent  produced  in  the  upper  cell  through  daylight. 

Before  and  after  each  series  of  measurements  the  deflexion  produced 

^)  See  H.  Pettersson,  A  Transparency- Meter  for  Sea- water,  Medd.  fr. 
Gotcborgs  Hogsk.  Occanogr.  Inst.  No.  7,  K.  V.  V.  S.  Handl.  B.  3  (1934). 
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by  the  lamp-light  alone  in  air  (with  the  instrument  carefully  screened 
from  diffuse  daylight)  is  measured  with  both  windows  well  dried  and 
cleaned.  Corresponding  to  the  slight  decrease  with  time  generally 
observed  in  the  photocurrent,  due  to  the  gradual  fall  off  in  the  voltage 
of  the  storage-cell,  corrections  are  made  in  the  intervening  values 
measured  in  the  immersed  condition. 

In  order  to  find  from  such  measurements  values  for  the  extinction 
coefficients  to  electric  lamp-light  within  the  water  where  the  measure- 
ments have  been  made,  one  may  use  the  approximate  formula: — 

I  =  1.9X  I^e-I^ 

where  I  is  the  photocurrent  observed  for  the  depth  in  question, 
corrected  for  the  decrease  with  time  as  before  mentioned,  and  I„  is  the 
photocurrent  observed  in  air  taken  at  the  beginning  of  the  series,  f* 
being  the  extinction  coefficient  for  light  of  the  character  used  per 
1  metre  length  of  water  column  traversed.*) 

Measurements  made  in  this  manner  give  immediate  information  of 
the  relative  transparency  of  the  water  layers  at  different  depths 
investigated-).  Where,  on  the  other  hand,  values  of  transparency  are 
required  in  definite  units,  comparable  with  those  obtained  by  other 
workers  using  the  same  instrument,  care  should  be  taken  that  the  light 
emitted  from  the  projector  has  the  same  colour  temperature  and  also 
that  the  divergence  of  the  beam  of  light  from  the  projector  is 
approximately  the  same.  The  use  of  a  colour  filter  in  front  of  the 
lamp  of  not  too  low  a  transmission  giving  a  light  resembling  daylight 
in  its  spectral  composition  in  moderate  depths,  say  a  VG9,  1  mm. 
thick,  might  be  suggested  for  such  a  purpose,  should  necessity  for 
standardizing  the  transparency  values  arise. 

Otherwise  the  same  precautions  advised  for  work  with  the  sub- 
marine photometer  described  above  should  be  observed  also  with  the 
combined  daylight-transparency  meter^). 

^)  Immersed  in  a  perfectly  transparent  liquid  of  the  same  refractive  index  as 
water  the  intensity  of  the  lamp-light  reaching  the  cell  should  be  increased  from  I. 
in  air  to  1*9  X  I^  partly  owing  to  the  contraction  of  the  light  beam  increasing  the 
intensity  within  a  given  cross  section  by  the  factor  n^,  partly  owing  to  the  reduced 
intensity  loss  through  reflection  at  two  glass  to-water  surfaces  as  compared  to  two 
glass  to- air  surfaces,  the  gain  amounting  to  about  3%  at  each. 

^)  By  means  of  a  transparency  meter  of  somewhat  similar  construction,  investi- 
gations made  in  freshwater  lakes  in  Wisconsin  by  Whitney  have  recently  revealed 
a  microstructure  of  the  lake  water  characterized  by  very  marked  variations  with 
depth  in  the  transparency  within  layers  only  a  few  centimetres  thick  {Science, 
Febr.  26,  Vol.  85,  1937,  p.  224). 

^)  Together  with  a  small  pointer  galvanometer  from  A.  E.  G.  of  Berlin  tht* 
combined  daylight  and  transparency  meter  was  put  to  practical  tests  by  the 
biologists  onboard  the  "Skagerak"  during  a  cruise  in  the  Faroe  waters  in  luly 
1937  and  was  found  to  give  excellent  results,  as  it  also  did  in  a  moderate  swell  in 
the  open  Atlantic  ocean. 
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Introduction, 

The  British  fresh-water  plankton  has  received  a  considerable  amount  of  study, 
as  indicated  in  the  Wests'  monographs,  and  naturally  the  seasonal  changes 
have  not  passed  unnoticed.  More  recently  Hodgetts  (1921,  1922)  and  GriflSths 
(1916,  1923)  have  reviewed  the  literature  and  extended  our  knowledge.  Hodgetts 
traced  the  seasonal  changes  in  the  water  by  direct  weighings  of  the  total 
solids  obtained  by  evaporating  the  filtered  water  to  dryness.  He  found  the 
lowest  concentration  to  be  in  April  as  *'a  result  of  the  dilution  of  the  pond 
by  the  winter  and  early  spring  rains."  As  a  rule  a  low  level  of  the  water 
was  accompanied  by  a  high  concentration,  but  to  this  he  found  exceptions, 
for  in  the  autumn  water-level  and  concentration  rose  together.  These  facts 
are  interpreted  by  the  present  authors  in  a  somewhat  different  manner,  which 
is  more  nearly  in  agreement  with  the  conclusions  of  Transeau  (1916)  as  regards 
the  enrichment  of  the  water  with  solutes.  From  a  study  of  the  freezing- 
point  of  pond- water  Transeau  states  that  the  results  **  indicate  that  the  highest 
concentrations  coincide  with  the  periods  of  greatest  rainfall  and  higher  water- 
levels,  and  the  periods  of  low  concentration  are  coincident  with  low  water- 
levels  and  drought.*'  His  explanation  of  the  low  concentrations  in  drought 
as  being  due  to  the  settling  of  the  suspended  particles  carrying  ''nearly  all 
the  soluble  salts  with  them"  cannot  be  sustained.  Hodgetts'  pond  appears 
to  have  contained  such  relatively  large  amounts  of  organic  matter  (humic 
substances,  etc.)  that  the  relations  of  the  salts  to  seasonal  changes  were  thereby 
masked.  The  water  varied  in  total  hardness  from  38  to  51  parts  per  million, 
of  which  the  permanent  hardness  amounted  only  to  5  or  6  parts.  It  was 
therefore  suflSciently  soft  for  the  organic  matter  to  become  of  importance  on 
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a  weight  for  weight  basis;  direct  determinations  showed  the  salts  to  be  02 
to  0-4  of  the  total.  These  facts  are  relevant  as  regards  the  seasonal  changes 
found  by  the  present  authors. 

Whipple  (1914),  and  more  recently  Pearsall  (1923),  have  pointed  out 
the  importance  of  vertical  circulation  in  lake-water,  and  its  occurrence  in 
the  sea  has  also  been  dealt  with  by  Atkins  (1924).  It  is  considered  that  salts 
necessary  for  algal  growth  are  brought  up  by  such  periodical  circulation  to 
regions  where  light  penetrates.  It  has  been  shown  (Atkins,  1923)  that  lack 
of  phosphate  limits  the  growth  of  the  algal  plankton,  so  that  circulatory 
movement  must  be  effective  in  replenishing  the  supply;  this  i)ermit8  of  renewed 
growth.  The  sequence  of  diatom  maxima  upon  the  occurrence  of  floods  has 
been  pointed  out  by  Pearsall  (1923).  Griffiths  (1923),  too,  has  recognised  the 
importance  of  vertical  circulation,  and  has  divided  bodies  of  water  into  those 
which  at  certain  seasons  have  a  lower  layer  deficient  in  oxygen,  and  those 
which  are  at  all  times  well  aerated.  The  former  he  finds  support  Diatoms 
and  Peridinians  typically,  the  latter  Chlorophyceae,  especially  Protococcales. 

Pearsall  (1921,  1922)  has  emphasized  the  importance  of  the  ratio  of  sodium 
plus  potassium  to  magnesium  plus  calcium  in  distinguishing  types  of  fresh 
water.  Those  in  which  the  ratio  is  high  have  a  predominant  Desmid  plankton- 
such  water  being  found  in  rocky  lakes,  whereas  the  silted  lakes  are  richer 
in  magnesium  and  calcium,  and  have  mainly  a  Diatom  plankton. 

Several  of  the  papers  mentioned  were  published  while  the  present  research 
was  in  progress,  but  what  has  been  established  in  them  mcies  a  study  of 
the  seasonal  changes  in  fresh  water  all  the  more  necessary.  Moreover,  work 
upon  the  sea  has  shown  that  the  changes  from  season  to  season  are  small, 
though  of  much  importance;  accordingly  it  seemed  advisable  to  study  fresh 
water,  in  which  the  range  of  variation  is  greater. 

Observations  were  begun  in  1921,  and  were  continued  more  systematically 
from  October,  1922,  to  March,  1924.  These  include  a  qualitative  study  of  the 
free-floating  and  attached  algae — the  heleoplankton — ^together  with  a  few  counts 
by  means  of  the  haemocytometer.  Lack  of  time  and  the  difficulty  of  making 
any  sort  of  quantitative  record  for  floating  masses  of  Spirogyra,  etc.,  led  to  the 
use  of  the  haemocytometer  being  temporarily  abandoned.  Analyses  of  the  water 
were  made  once  or  twice  a  month  for  over  a  year  as  described  in  a  subsequent 
section. 

Methods  of  collecting  and  examining  the  plankton. 

The  aim  of  the  collections  was  to  ascertain  how  far  it  might  be  possible 
to  correlate  the  species  found  with  the  character  of  the  water,  and  to  study 
the  seasonal  changes  in  the  abundance  of  the  constituents  of  the  algal  plankton. 
Up  to  the  present  but  few  counts  have  been  made ;  as,  however,  the  obtaining 
of  numerical  values  was  the  ideal  aimed  at,  nets  were  never  used.  Instead, 
the  water  was  examined  under  the  microscope,  without  treatment  if  algae 
were  abundant,  but  more  usually  after  concentration  by  means  of  an  electric 
centrifuge;  in  this  manner  the  contents  were  obtained  in  one-fifth  or  one- 
tenth  of  the  original  volume  of  water.  The  frequencies  recorded  refer,  there- 
fore to  the  relative  abundance  of  the  organisms,  based  upon  the  examination 
of  a  number  of  microscopic  fields  for  each  sample.  West's  symbols  ccc,  cc,  c, 
r.  rr,  and  rrr  are  used.  ^ 

In  addition  to  the  plankton  of  Staddon  reservoir  and  Borough  Farm  quarry 
pond  Antony,  the  algae  which  appeared  as  fioating  masses  in  the  former, 
Vere' collected  by  hand,  and  examined,  as  were  also,  in  autumn  and  winter, 
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S^^^?™"^"^  T  l^^  ^^T''*  "^^'^  ^*  *^^  reservoir,  after  the  floating  masses 
naa  disappeared.    No  such  masses  were  observed  in  the  quarry  pond. 

General  account  of  the  sites  and  their  seasonal  changes. 
(a)  Staddon  Reservoir.— 'tYm  is  an  entirely  unshaded  body  of  water  with 

t  ^^^oo  I  ^''^  ^""^^^  ^^^^^"'^  ^^^""^  ^  overgrown  by  pond  weeds.  It 
IS  about  22  metres  by  7  metres  by  1  metre  in  depth.  It  has  a  continual  supply 
Of  water  from  a  pipe  draining  a  shallow  well  contaminated  by  cattle.  There 
IS  aJso  an  intermittent  supply  from  surface  drainage.  It  lies  at  an  altitude 
tl  *^^^.^^^^  ^^^^  ^^  ^^^  ^^^^  ^^  Plymouth  Sound,  and  is  situated  in 
tne  btaddon  Gnte,  a  lower  Devonian  formation.  Samples  of  water  both  from 
the  inflow  pipe  and  from  the  reservoir  were  examined. 

Observations  were  begun  on  October  8th,  1921.    The  water  was  then  quite 

green,  due  to  large  numbers  of  Tetraedron  minimum,  with  relatively  a  very 

few  specimens  of  Scenedesmus  quadricauda,  diatoms,  and  minute  green  flagellates 

There  were  no  floating  masses  of  algae.    On  January  7th,  1922,  the  water  had 

only  a  slight  green  tint,  and  T.  minimum  was  the  only  species  present  in  any 

quantity.     By  February  4th  the  water  had  become  perfectly  clear,  and  the 

bottom  was  seen  for  the  first  time.     This  was  surprising,  since  the  depth  was 

found  to  be  just  one  metre.     On  February  25th  the  water  was  still  clear.    On 

August  19th  the  bottom  was  no  longer  visible,  and  the  plankton  was  a  pure 

growth  of  T.  minimum.    On  October  2nd  a  large  amount  of  T.  minimum  was 

^ill  present,  so  as  to  obscure  the  bottom,  nor  could  the  latter  be  seen  on 

November  4th.    These  macroscopic  observations  are  recorded  in  detail  as  they 

give  a  good  indication  of  the  chemical  changes  taking  place  and  of  the  variations 

m  the  plankton.    Observations  were  interrupted  till  February  23rd,  1923,  when 

tiie  water  was  brownish  and  the  bottom  invisible,  though  the  previous  year 

H  had  been  clear  at  this  season.    By  April  3rd  the  water  was  clearer  and 

greenish  and  a  little  Spirogyra  had  appeared.     On  May  1st  the  water  was 

exceptionally  clear,  the  bottom  was  visible,   and  masses  of  Spirogyra  were 

floating  throughout  the  water.    By  June  15th,  however,  the  bottom  had  become 

obscured,  and  by  the  29th  the  turbid  brownish-green  water  had  masses  of 

Spirogyra    and    Cladophora    floating    all    over    it    in    patches,    amounting 

j       foughly     to     one-fourth     of     its     area.      The     temperature,     19-2°  C,     was 

I       ftear  the   maximum,    197°  C,    which   was   noted    on   July   26th,    the   water 

still   being    rather   brownish,    with    some    floating    weed.    By    August    24th 

the  amount  of  weed  had  diminished  considerably,  and  the  water  appeared 

greenish;  it  was  only  possible  to  see  into  it  about  six  inches  on  account  of 

a  brownish  tint  which  became  marked  at  that  depth.    On  September  26th 

very  little  weed  was  left,  and  the  water  was  still  turbid.    By  December  17th 

the  water  was  clear,  and  the  bottom  could  be  seen,  as  it  could  also  on  31st 

and  on  February  5th,  1924.    On  the  27th  the  reservoir  was  still  quite  clear, 

and  frozen  over,  but  by  March  20th  it  had  again  become  turbid. 

(h)  Borough  Farm  Quarry  Pond,  Antony. — This  is  in  a  disused  quarry 
with  precipitous  sides,  the  narrow  entrance  being  closed  by  a  concrete  wall. 
The  depth  in  the  centre  is  unknown,  it  probably  does  not  exceed  2  metres, 
'>iit  is  less  near  the  sides  and  exit.  The  pond  is  about  30  metres  square,  and 
the  steep  banks  are  topped  by  bushes  and  trees,  so  that  the  exit  and  the 
^tem  portion  are  in  shade  during  summer.  It  lies  in  the  Antony  estate, 
Cornwall,  at  an  elevation  of  50  metres,  and  is  situated  in  the  Upper  Devonian 
Slates,  of  which  its  walls  are  composed.  Quite  possibly  it  may  have  a  small 
^Pply  of  spring  water,  but  in  very  wet  weather  it  receives  the  drainage  from 
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a  roadside  ditch.  This  was  seen  flowini^  late  in  1923>  when  the  water  had 
been  at  a  low  level  for  some  months.  The  water  of  the  stream  was  examined 
when  available. 

The  first  pond  samples  were  taken  in  October,  1922,  the  water  was  somewhat 
brownish,  and  there  were  numerous  dead  leaves.  The  water-level  was  high 
throughout  the  winter,  and  the  roadside  inflow  ran,  so  that  there  was  an  overflow 
at  the  cement  wall  of  the  exit.  This  ceased  in  the  spring,  and  on  April  21st 
a  plentiful  green  scum  had  formed  on  the  water  near  the  exit.  It  consisted 
of  Chlamydomonas,  and  had  developed  rapidly,  as  none  of  it  had  been  visible 
on  the  15th.  By  May  6th  the  Chlamydomonadine  scum,  which  also  contained 
Euglena  viridis,  had  been  replaced  by  Euglena  scum,  which  covered  portions 
of  the  pond.  By  June  2nd  this  green  scum  extended  over  the  entire  pond, 
save  a  small  area  near  the  exit.  By  June  9th  the  Euglena  scum  had  completely 
disappeared  on  the  surface,  though  on  looking  along  the  water  some  appeared 
to  be  present  below  the  surface.  On  the  17th  no  scum  was  visible,  save  a 
little  patch  at  the  end  remote  from  the  exit,  and  on  the  24th  there  was  in 
addition  a  little  broken  scum  near  the  exit.  No  scum  was  found  on  the  30th. 
Ducks  were  never  seen  on  this  pond,  but  moor-hens  were  found  at  times. 
Birds  did  not,  therefore,  interfere  appreciably  with  the  scum.  Counts  of  the 
scum-forming  organisms  are  recorded  in  a  later  section,  as  is  also  a  description 
of  a  peculiar  encystment  of  the  Euglena  in  the  algological  notes.  During  the 
spring  the  development  of  leaves  on  the  trees  at  the  exit  end  resulted  in  the 
shading  of  about  half  the  area  of  the  pond.  Throughout  the  sununer  the 
pond  gave  an  impression  of  lifelessness  and  stagnation,  and  its  level  fell  through 
evaporation  and  on  account  of  the  water  being  used  for  a  farm  supply-pipe. 
No  floating  weeds  were  observed  at  any  time.  The  water-level  remained  low 
till  the  winter  rains,  and,  as  in  1922,  a  considerable  number  of  leaves  fell  into 
the  water. 

(c)  Plymouth  town  supply. — This  comes  from  Burrator  Reservoir,  Dartmoor. 
It  is  a  very  soft  water,  largely  from  a  granite  catchment  area,  and  was 
tested  for  comparison,  though  it  has  not  as  yet  been  possible  to  examine  the 
seasonal  changes  in  the  plankton. 

List  of  algae. 

The  following  is  a  list  of  the  algae  obtained  from  the  two  bodies  of  water, 
including  the  floating  fllamentous  algae  found  only  in  Staddon,  and  the  algae 
associated  with  them  or  epiphytic.  ,It  also  includes  the  algae  gromng 
on  the  cemented  walls  o{  the  Staddon  reservoir.  Those  common  to  both  lists 
are  marked  with  an  asterisk,  and  those  found  only  in  Borough  Farm  quarry 
pond,  Antony,  are  marked  with  a  cross.  In  addition  the  months  in  which 
the  specimens  were  collected  are  indicated,  though  it  is  not  implied  tliat 
none  were  present  at  other  times. 

Those  algae  which  were  found  in  the  centrifuged  water  samples  in  quantity 
or  well  distributed  through  the  year  are  shown  in  the  tables  also. 

The  records  are  grouped  under  months,  though  observations  were  made 
more  frequently  at  certain  times.  In  all,  the  results  embody  twenty-one 
collections  at  Staddon  and  twenty-three  in  the  quarry. 

Flagellatae. 

^Euglena  viridis  Ehrenh.,  see  table,  ]Phacy^  longicauda  (Ehrenb.)  Duj.,  see 
table.    Total  2. 
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Myxophyceae  (Cyanophyceae). 

Hormogoneae. 

Lynvgyha  nana  Tilden,  Apl.,  May,  Nov.,  L.  ochraceae  (Kutz.)  Thur.,  May, 
Phormidium  tenue  (Mengh.)  Gom.,  Apl.,  May,  OscUlatoria  tenuis  Ag.,  ApL, 
0.  Agardhii  Gohl,  ApL,  May,  Calothrix  parietina  (Nag.)  Thur.,  Oct.,  Gleotrichia 
sp.,  Apl. 

Coccogoneae. 

^Merismopedia  glauca  (Ehrenb.)  Nag.,  Apl.,  ^Microcystis  aeruginosa  (Kiitz.) 
see  table,  Chroococcus  minor  (Kiitz.)  Nag.,  C.  limnetictLs  Lemm.    Total  11. 

Peridinieae  (Dinoflagellatae). 
]Peridinium  anglicum  G.  S.  West,  see  table.    Total  1. 

Badllarieae  (Diatomeae). 

Achnanthes  Hungarica  Gmn.,  May-Sept.,  Amphora  ovalis,  Kiitz.,  June, 
Cocconeis  Placentula  Ehrenb.,  Apl.-Dec,  ]Diatoma  elongatum  Ag.,  Jan.,  Feb., 
Epithemia  turgida  (Ehrenb.)  Kiitz.,  ^FragUaria  capucina  Desmaz,  Nov.- 
May,  Gomphonema  constrictiim  Ag.,  usually,  Navicula  viridis  Kiitz.,  Apl., 
Rhoicosphenia  curvata  (Kiitz.)  Grun.,  Oct.,  Nov.,  *Synedra  pulchella  Kiitz.,  see 
table,  S.  Ulna  var  sphndens  (Kiitz.)  V.  Heurck,  June,  Tahellaria  flocculosa  (Roth.) 
Kiitz.,  Vanheurckia  rhomboides  (Ehrenb.)  Breb.    Total  15. 

Ohlorophyceae. 
Isokontae. 

(a)  Protococcales.  Sphaerella  lacustris  (Girod.)  Wittr.,  see  table,  ^CUamy- 
domonas  De  Baryana  Gorosch,  July,  •C.  globosa  Snow,  see  table,  •(?.  Kleinii 
Schmidle,  Apl.,  \Oonium  lacustre  G.  S.  West,  see  table,  \Pandorina  morum 
(Mull.)  Bory,  Oct.,  June,  Trochiscia  aciculifera  (Lagerh.)  Hansg.,  July, 
^Crucigenia  quadraia  Morren,  Nov.,  Dec.,  ^Scenedesmv^  quadricavda  (Turp.) 
Brfb.,  see  table,  \8,  quad,  var  horridus  Kirchn.,  June,  S.  obliquus  (Turp.)  Kiitz., 
Oct.,  Elakatothrix  gelatinosa  Willef  July,  Oct.,  ^Ankistrodesmus  falcatus  (Corda) 
Ralfs,  see  table,  *A,  falc.  var  mirabUis  West,  Apl.,  July,  Dec.,  t-4..  setigerus 
(Schrod.)  West,  Nov.,  Selenagtrum  gracile  Reinsch.,  Jan.  (West)  Sch.,  Nov., 
KirchneHeUa  obesa  (West)  Sch.,  July  to  Nov.,  Tetraedron  caudatum  (Corda) 
Hansg.,  Apl.,  Oct.,  •r.  minimum  (A.  Br.)  Hansg.,  see  table,  T.  regulare,  Kiitz.,  Apl., 
*Micractinium  radiatum  (Chod.)  Wille,  see  table,  \Lagerheimia  genevensis  Chod., 
see  table,  *Dictyosphaerium  pxdcheUum  Wood,  see  table,  Tetraspora  gelaiinosa 
(Vauch.)  Desv.,  Mar.,  Apl.,  Pediastrum  Boryanum  (Turp.)  Menegh.,  Apl.,  May, 
Nov.,  P.  tetras  (Ehrenb.)  Ralfs,  Apl.,  P.  tetras  var  tetraodon  Smith,  Oct. 
Total  27. 

(6)  Siphonocladiales.  Cladophora  glomerata  Kiitz.,  Apl.,  May,  Oct.-Dec. 
Total  1. 

(c)  Ulotrichales.  Ulothrix  subtUis  Kiitz.,  Mar.-May,  Sept.,  Dec.,  Hormospora 
mutabilis  Br6b.,  Aphanochaete  repens  A.  Br.,  May,  Oct.    Total  3. 

Akontae  (Conjugatae). 
(a)  Zygnemaceae.    Spirogyra  longata  Kiitz.,  S.  porticalis  (Vauch.)  Cleve, 
S.  varians  (Hass.)  Kiitz.,  Apl.-Sept.,  all  three,  Zygnem^  ericetorum  (Kiitz.) 
Hansg.,  Apl.,  one  piece  only.    Total  4. 
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(6)  Desmidiaceae.  Closterium  acerosum  (Schr.)  Ehrenb.,  Mar.,  C,  LeibUvMi 
Eiitz.,  Apl.-Sept.,  Cosmarium  Botrytis,  Menegh.,  usually  present,  C.  crenatum 
Ralfs,  •C  impressulum  Elfv.,  usually  present,  C  laeve  Rabenh.,  C.  Meneghenii 
Br6b.,  frequent,  C.  punctulatum  Breb.,  C.  Regnellii  WHle,  frequent,  C. 
sphalerostichum  Nordst.,  Aug.,  *C.  SporteUa  Br^b.,  usually  present,  C  ^wjcwum 
West,  frequent,  C.  undulatum  Corda,  Euastrum  binale  var  Aiaiw  (Turp.) 
Ehrenb.,  June,  Netrium  Digitus  Itzs.  and  Rothe,  July,  JV^.  interruptum  (Br6b.) 
liiitkem.,  July,  Staurastrum  gracile  Ralfs,  Nov.,  S,  Bieneanum  Rabh.,  var 
ellipticum  Wille,  June.    Total  18. 

Stephanokontae. 

Oedogoniales.  Oedogonium  Rothii  Le  Glere,  June,  Oct.-Dec,  0.  tapeino- 
sporum  Wittr.,  June,  Bulbochaete  sp.,  frequent.    Total  3. 


Heterokontae. 
Heterotrichales.    Tribonema  bombycina  Derb.  and  SoL,  Apl.,  Nov.    Total  1. 

The  lists  show  that,  excluding  a  few  doubtful  records,  the  two  ponds  contain 
at  least  eighty-six  species, .  including  varieties.  Of  these  the  quariy  pond 
contains  only  twenty-eight,  of  which  seventeen  are  also  found  in  Staddon 
reservoir.  The  absence  of  floating  algae  from  the  quarry  pond  much  reduces 
the  sum  total  of  the  list,  as  these  are  rich  in  associated  Desmids  and  Diatoms. 
No  special  effort  was  made  to  obtain  an  exhaustive  heleoplankton  list  by 
searching  the  precipitous  sides  of  the  quarry  pond,  as  the  plankton  proper  was 
the  authors'  chief  concern. 

Tables  I  and  H  show  which  .  among  the  algae  recorded  were  the  chief 
constituents  of  the  plankton  as  obtained  by  the  centrifuge,  that  is,  excluding 
the  filamentous  algae  and  their  associates.  On  considering  the  tables  it  is  seen 
that  six  out  of  the  seven  species  recorded  in  the  Staddon  table  are  shown  in 
the  general  list  of  algae  as  occurring  in  the  quarry  pond,  yet  only  three  of 
them,  viz.,  Chlamydomonas  globosa,  Ankistrodesmics  falcatuse,  A,  falcatvs  var 
mirabilis,  are  of  suflScient  importance  to  be  included  in  the  table  for  Borough 
Farm  pond.  Out  of  the  fourteen  in  the  quarry  pond  list  seven  are  also  found 
in  Staddon  reservoir.  In  the  latter  Protococcales  are  almost  always  pre- 
dominant, the  exception  noted  being  the  great  development  of  Microcystis 
aeruginosa  in  August,  1923,  though  in  August,  1922,  the  water  gave  an  almost 
pure  gathering  of  the  usual  dominant,  Tetrasdron  minimum.  These  two, 
together  with  Sphaerella  lacustris  in  October  and  November,  1923,  were  the 
predominant  species  during  the  period  studied,  omitting  the  development  of 
Spirogyra  spp.  noted  previously. 

In  the  quarry  i)ond  no  single  si)ecies  is  a  persistent  dominant  at  all 
comparable  to  T.  minimum  in  Staddon  reservoir.  As  previously  mentioned 
Chlamydomonas  globosa  and  Euglena  viridis  form  scums,  being  present  in  very 
great  numbers,  but  these  endure  for  a  few  weeks  only.  Several  species  of 
Protococcales  and  Diatoms  go  to  make  up  the  spring  maximum.  Peridinium 
anglicum  abounded  in  November,  1923,  and  Dictyosphaerium  pulchellum  was 
a  marked  feature  of  autumn  and  winter,  being  accompanied  by  Lagerheimia 
genevensis  and  more  or  less  being  replaced  by  Micractinium  radiatum. 
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Itaemocytomeier  counts. 
The  following  values  were  obtained  for  Staddon  reservoir : — 

Table  3, 

Numbers  per  c.e. 
Date— 1/5/ '23.     30/5/ '23.     15/6/ '23. 
Species. 

Teiraedron  minimum,  ...  8,000  1,600  1,060 

Ankistrodesmus  falcatua,  ...  500  120  — 

Small  flagellates,  ...  13,000  230  3,700 

Fields  counted,      ...  ...  15  53  24 

It  may  be  remarked  that  though  May  and  June  have  records  for 
T.  minimum,  which  are  rightly  marked  ccc,  yet  the  June  value  is  only  one- 
eighth  of  that  found  early  in  May.  This  emphasizes  the  nee<f  for  quantitative 
results.  In  the  Borough  Farm  quarry  pond  the  diatom  Synedra  pulcheUa 
Kiitz.,  was  present  on  April  15th  to  the  number  of  16,000  per  c.c,  on  2l8t 
twelve  fields  gave  an  average  of  30,000  per  c.c,  and  on  24th  averages  of  ten 
fields  each  gave  27,000  and  32,000  per  c.c.  in  two  samples  from  difl'erent  places; 
it  may  be  remarked  that  the  32,000  value  was  obtained  at  the  spot  whicli 
had  given  30,000  on  the  21st.  The  enormous  numbers  of  flagellates  constituting 
the  scum  is  shown  by  the  count  for  the  well-mixed  contents  of  a  bottle  dipped 
near  the  surface  on  April  21st,  viz.,  Euglena  inndis,  46,000  per  c.c,  and 
Chlamydomonas  globosa  Snow,  5,800,000  per  c.c  Even  higher  values  have  been 
obtained  by  Naumann  (1919),  who  recorded  40  million  per  c.c.  for  an 
unidentified  minute  green  alga,  10  million  per  c.c  for  Ankistrodesmus  falcatus 
var  spiriUiformis,  and  8  million  for  Dactylococcus  infusionum. 

Algological  Notes. 

In  the  course  of  the  periodical  examinations  of  the  two  ponds  certain 
unusual  forms  and  rare  algae  were  observed,  of  which  the  following  may  find 
mention : — 

(a)  Staddon  Reservoir. — May  30th.  Spirogyra  porticalis  (Vauch.)  Cleve. 
The  spiral  chloroplasts  in  some  of  the  filaments  had  lost  their  characteristic 
form  and  filled  the  cell  with  a  plain  parietal  cylinder,  though  the  pyrenoids 
still  maintained  the  spiral  disposition.  This  has  also  been  observed  in  other 
species  of  Spirogyra,  but  very  rarely.  It  may  be  explained  by  Kolkwitz's 
statement  that  the  chloroplasts  grow  in  length  and  their  edges  become  fused 
by  pressure.  The  chloroplasts  of  both  male  and  female  gametes  disintegrate 
during  conjugation. 

Spirogyra  varians  (Hass.)  Kiitz.  Several  instances  were  observed  of  the 
formation  of  twin  zygospores  in  one  gametangium,  an  oval  and  a  small  spherical 
one. 

Elakatothrix  gelatinosa  Wille,  individuals  4/*  X  11/*.  This  alga  is 
very  rare;  one  colony  was  found  in  the  collection  of  July  26th  and 
a  number  on  October  15th.  Its  recorded  distribution  is  curious;  6.  S.  West 
recorded  it  from  Wastwater,  G.  Smith  from  one  of  the  Wisconsin  lakes;  it 
has  also  been  recorded  from  Norway,  and  by  Millard  Grifliths  from  a  pool  in 
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a  clay-pit  at  Birtley,  Durham.  West  gives  a  curve  for  this  species  in  Wastwater, 
with  a  maximum  late  in  November  and  early  in  December. 

Sphaerella  lacusiris  (Girod.)  With.  On  October  29th  the  centrifuged 
water  gave  as  deposit  a  pure  gathering  of  this  alga,  and  nearly  pure  on 
November  19th  and  27th.  Many  of  the  individuals  were  found  to  be  dividing, 
the  pyrenoids  participating  in  the  division. 

(fe)  Borough  Farm  Quarry  Pond. — Lagerheimia  genevensis  Chodat  was 
found  in  January,  1923,  with  the  infusorian  Salpingoeca  napiformis  Franc6 
epiphytic  on  many  specimens.  These  present  a  curious  appearance,  as  the 
goblet-shaped  infusorian  is  attached  to  one  side  of  the  much  smaller  alga.  The 
latter  appears  to  include  the  variety  subglobosa  Lemm.  and  a  range  of  forms 
intermediate  between  it  and  the  type.  Autospores  of  L,  genevensis  were  a 
marked  feature  of  some  of  the  gatherings,  and  varied  in  shape  from  elliptical 
to  globose.  On  May  7th  L.  genevensis  was  plentiful,  including  an  irregular 
form  with  five  spines  not  observed  in  other  collections. 

The  gathering  of  April  21st,  taken  when  the  Euglena-Chlamydomonas  scum 
was  on  the  water,  had  a  considerable  quantity  of  a  transparent  cellular 
structure.  In  some  of  the  cells  encysted  Euglenas  were  observed,  and  in 
vacant  cells  the  cast  off  flagellum  was  clearly  seen.  There  is  thus  no  doubt 
that  the  cellular  sheet  was  formed  by  the  encystment  of  adjacent  Euglenas. 
The  persistence  of  the  flagellum  seems  remarkable  in  view  of  its  supposed 
delicate  nature;  it  is  possible,  however,  that  what  was  observed  was  the 
impression  left  by  the  flagellum  upon  the  substance  of  the  cyst  secreted  round 
it.  The  authors  are  not  aware  of  this  type  of  encystment,  to  form  a  sheet 
of  cells,  having  been  described  previously. 

Examination  of  the  water. 

The  observations  made  were : — 

1.  Clearness  of  the  water  as  judged  by  visibility  of  the  bottom ;  the  results 
have  been  given  in  the  section  dealing  with  the  macroscopic  seasonal  changes. 

2.  Tint  of  the  water  as  measured  against  a  picric  acid  solution  in  a 
Hehner  cylinder.  It  was  found  convenient  to  use  the  solution  prepared  for 
the  colorimetric  determination  of  silica,  so  the  tint  is  given,  quite  arbitrarily 
of  course,  as  milligrams  of  silica  per  litre,  viz.,  parts  per  million. 

3.  Temperature  at  a  depth  of  about  25  cms.,  or  in  sample  bottle  when 
water  could  not  be  reached. 

i  Monthly  mean  values  for  the  length  of  the  day  in  hours,  sunrise  to  sunset. 
These  were  obtained  from  the  Meteorological  Reports  for  England,  S.W.  area, 
and  are  plotted  for  the  15th  of  the  month  in  the  graphs. 

5.  Monthly  mean  values  for  the  hours  of  sunshine  daily,  recorded  for 
England,  S.W.  area. 

6.  Hydrogen  ion  concentration  determined  at  the  water's  edge  or  immediately 
upon  reaching  the  laboratory,  using  a  completely  filled  bottle.  Clark  and 
Lub's  buffer  mixtures  and  indicator  series  were  used,  taking  one  drop  of 
mdicator  adjusted  to  the  middle  of  its  range,  to  each  cubic  centimetre  of 
water.  For  the  more  alkaline  waters  A.  Cohen's  (1922)  xylenol  blue  was 
also  found  useful;  it  gives  its  colour  changes  about  pH  02  lower  than  thymol 
blue,  to  which  it  is  similar,  but  it  can  be  used  twice  as  dilute.  The  milk  bottles 
of  green  glass  with  porcelain  stopper,  rubber  ring  and  clamp,  as  customarily 
used  for  sea-water  samples,  were  found  satisfactory.  Bottles  with  ground-glass 
stoppers  were  never  used,  as  the  roughened  p(Hi;ion  gives  off  alkali. 
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7.  The  electrical  conductivity  was  measured  by  a  Kohlrausch  bridge  reading 
ohms  directly.  The  Hamburgher  cells  used  had  constants  close  to  10,  as 
ascertained  by  means  of  a  N/100  potassium  chloride  solution,  which  at  0'^ 
has  a  conductivity  000078.  For  waters  of  low  conductivity  a  Kohlrausch  cdl 
was  sometimes  used  as  its  constant  was  smaller,  about  01.  All  measurements 
were  made  at  0°,  as  being  the  most  convenient  constant  temperature. 

A  study  of  the  conductivity  gives  a  convenient  way  of  tracing  the  changes 
in  electrolytes,  but  is  only  strictly  quantitative  if  the  proportions  of  the 
constituents  are  the  same  in  the  various  samples,  since  the  migration  rates  of 
the  ions  are  not  all  the  same.  The  principal  change  observed  is,  however,  one 
in  the  amount  of  the  bicarbonates  of  magnesium  and  calcium,  and  for  this  the 
method  is  satisfactory.  Furthermore,  Vanossi  (1922)  has  shown  that  when 
the  figure  for  total  solids  of  filtered  potable  well  and  river  waters  dried  at 
105°  C.  lies  between  01  and  20  grams  per  litre — ^a  very  wide  range — the 
conductivity  is  closely  proportional  to  the  total  solids.  Kolthofif  (1922),  too, 
has  given  constants  for  calculating  the  total  solids  of  drinking  water  from 
the  conductivity. 

8.  Phosphate  was  measured  by  the  coeruleo-molybdic  colorimetric  method  of 
Denigfts  (1920,  '21)  as  slightly  modified  by  Florentin  (1921),  using  Hehner  tubes. 
The  details  of  the  method  have  recently  been  given  by  Atkins  (1923).  Results 
have  been  expressed  conventionally  as  P,Ob  either  in  milligrams  per  litre 
(p.p.m.)  or  per  cubic  metre.  These  may  be  converted  into  values  for  the 
phosphate  radicle,  PO^,  by  multiplying  by  the  factor  1-338,  which  is  very 
approximately  ^ 

9.  The  soluble  silicate,  reckoned  as  silica,  was  determined  colorimetrically  by 
the  method  of  Difeert  and  Wandenbulcke  (1923)  which  has  already  been  quoted 
(Atkins,  1923).  In  the  case  of  water  having  a  tint,  as  almost  all  natural  water 
from  ponds  has,  this  was  measured  by  comparison  with  the  standard  picric  acid 
solution,  in  terms  of  silica.  Thus,  if  100  c.c.  of  the  sample  had  a  tint  matched 
by  picric  acid  solution  corresponding  to  030  mg.  of  SiO,  per  litre,  and  if  the 
water  plus  reagents  when  compared  against  a  solution  of  picric  acid  equivalent 
to  20  mg.  per  litre  gave  as  result  1-85  mg.,  the  value  corrected  for  tint  is 
obviously  1-55  mg.  If,  however,  the  concentration  were  over  20  mg.  the  depth 
of  the  sample  looked  through  would  be  less  than  that  of  100  cc,  say  80  cc,  and- 
so  only  0-3  X  08,  viz.j  0-24  should  be  subtracted  as  the  correction  for  tint.  It 
may  be  added  that  the  lighter  tints  could  be  matched  satisfactorily  with  the 
standards,  but  the  tint  of  the  deeper  ones  was  rather  too  brown.  They  were 
matched,  however,  to  appear  equally  illuminated,  as  this  approximation  appeared 
better  than  nothing,  and  it  was  important  not  to  introduce  a  fresh  determination 
into  the  series,  the  work  involved  being  already  heavy. 

10.  Oxygen  absorption  was  measured  by  the  acid  permanganate  method  given 
by  the  Public  Health  Association  of  the  U.S.A.  (1920).  A  few  measurements 
only  were  made  as  time  was  not  available,  but  further  work  seems  desirable, 
especially  in  connexion  with  the  study  of  down  grade  processes  and  stagnation. 

11.  Oxygen  content  was  not  determined  directly,  but  it  is  known  to  be  high 
where  photosynthetic  activity  is  great.  Since  saturated  calcium  bicarbonate 
solution  in  equilibrium  with  air  containing  about  3  parts  per  10,000  of  carbon 
dioxide  is  close  to  pfl'81,  any  pH  value  over  this  shows  that  photosynthesis 
exceeds  respiration,  and  may  be  taken  to  denote  approximate  saturation  with 
oxygen;  higher  values  often  accompany  supersaturation.  Conversely,  values 
below  pH%'l  denote  an  excess  of  carbon  dioxide  above  the  amount  in  equilibrium 
with  that  of  the  air,  so  that  a  value  such  as  pHTQ  denotes  a  considerable  excess, 
probably  accompanied  by  a  reduced  i)ercentage  of  oxygen.    With  waters  poor 
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in  calcium  the  bicarbonate  equilibrium  point  is  at  a  lower  pH  value.  M'Clendon 
(1917)  has  given  a  useful  series  of  graphs  connecting  bicarbonate  concentration 
and  carbon  dioxide  equilibrium. 

The  seasonal  changes  in  the  water. 

The  results  obtained  are  shown  in  the  graphs,  save  that  the  tint  measure- 
ments have  been  omitted  from  the  already  rather  crowded  figures. 

It  may  be  seen  that,  in  both  ponds,  the  pH  value  rises  in  spring  as  length  of 
day  and  sunshine  increase,  the  maxima  being  reached  early  in  April.  During 
this  time  the  temperature  is  low,  and  may  be  rising,  as  in  1923,  or  falling  for  a 
part  of  the  time,  as  in  1924.  In  both  ponds  the  maximum  pH  values  are 
followed  by  a  fall,  though  the  temperature  is  rising.  It  is  clear,  therefore,  that 
temperature  changes  do  not  control  the  algal  growth  and  activity  of  these  ponds, 
though  th^  have  probably  a  considerable  secondary  effect  in  the  warming  of 
the  upper  layers,  so  that  mixing  of  the  water  becomes  less,  and  stagnation  tends 
to  ensue. 

Following  the  vernal  maxima,  pH8'4i  in  Staddpn  reservoir,  and  pH8'7  in 

Borough  Farm  quarry  pond,   there  are  depressions  with  minima  pHl-S  in 

Staddon  in  June  and  pHl'2  in  the  quarry  pond  in  August.     These  minima  are 

I         periods  of  stagnation.     The  Staddon  reservoir,  which  receives  a  steady  inflow 

j         and  occasional  surface  water,  soon  shows  signs  of  renewed  activity,  and  the 

water  becomes  increasingly  more   alkaline,   till  late  in   September  pfl'91   is 

reached;   this  is  followed  by  a  rapid  fall  in  winter,  and  a  rise  to  pir8-45  in 

j         March.     Thus,  the  pH  range  observed  is  from  pH^Z  in  August,  1922,  to  pHl^ 

!         m  November,  and  pH91  in  September,  1923,  to  pHl'6  in  November,  with  vernal 

risings  in  1923  and  1924  to  pH8A  or  slightly  over. 

j  The  quarry  pond,  however,  which  is  largely  shaded  by  trees  and  only  receives 

I         a  visible  water  supply  in  wet  weather,  remains  stagnant  till  the  autumn  rains 

replenish  it,  and  its  sikalinity  then  rises  to  pHlS,  for  algal  activity  is  renewed 

and  the  inflowing  water  is  well  aerated.    Not  till  February,  however,  is  there  a 

!         sharp  rise,  showing  the  predominance  of  photosynthetic  effects. 

In  both  ponds  the  electrical  conductivity  varies  in  an  inverse  manner  with 
the  pH  changes.  This  appears  to  be  due  to  the  progressive  diminution  in 
bicarbonates  according  as  the  carbonic  acid  resulting  from  their  dissociation  is 
used  up  by  the  algae.  The  equilibrium  being  thus  upset,  a  portion  of  the 
bicarbonates  is  precipitated  as  the  less  soluble  carbonates  of  calcium  and 
magnesium,  and  a  further  proportion  dissociates.  The  water  becomes  more  and 
more  alkaline  while  this  is  in  progress  till  pHdO  is  reached.  This  is  the  value 
for  pure  calcite  in  saturated  solution  and  boiled  to  decompose  bicarbonates. 
The  fact  that  higher  values,  up  to  pHdT,  have  been  observed  under  conditions 
of  intense  photosynthesis  is  due  to  the  presence  of  magnesium  salts,  for  the  pH 
value  of  a  saturated  solution  of  magnesium  carbonate  is  close  to  pHlO,  a  fact 
probably  not  unconnected  with  the  ease  with  which  it  is  further  hydrolysed  to 
give  the  hydroxide.  This  biological  precipitation  of  calcium  carbonate  must  be 
'         of  considerable  importance  in  geology. 

It  will  be  recognised  that  the  combination  of  pH  and  conductivity  measure- 
ments given  here  explains  the  discrepancies  between  the  conclusions  of  Hodgetts 
and  Transeau.  Hodgetts  found  low  values  for  total  solids  in  spring,  due 
doubtless  to  a  smaller  amount  of  organic  matter,  to  the  precipitation  of 
carbonate  and  to  the  using  up  of  other  electrolytes  by  the  plants  in  the  course 
of  their  development.    The  softness  of  the  water  in  the  pond  he  studied 
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(it  varied  from  38  to  51  parts  per  million  total  hardness,  with  permanent 
hardness  5  to  6  p.p.m.)  results  in  the  organic  matter  playing  the  more  consider- 
able part;  increase  in  organic  matter  in  summer  is  due  to  conditions  of 
stagnation,  which  also  result  in  a  greater  amount  of  carbonates  being  dissolved. 
Transeau  appears  to  have  studied  a  harder  water,  in  which  the  changes  more 
closely  resemble  those  described  here.  The  decrease  found  in  the  freezing- 
point  depressions  as  recorded  by  Transeau  for  spring  are  quite  parallel  to 
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the  decrease  in  conductivity  noted  by  the  authors.  Precipitation  of  carbonates 
and  absorption  of  salts  by  the  developing  plankton  account  for  both.  Drew 
Q914)  gives  records  of  the  changes  in  total  hardness  of  twelve  ponds  from 
January  to  May,  1913.  His  results  are  quite  in  keeping  with  the  explanation 
given  by  the  present  authors. 

It  seems  that  a  fall  in  spring  is  usual  in  all  ponds  containing  water  which 
is  of  any  marked  hardness.    During  the  whole  year  there  was  but  little  change 
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in  the  conductivity  of  the  spring  water  supplying  Staddon  reservoir,  and  the 
pH  value,  too,  was  remarkably  constant  for  the  freshly  drawn  water.  Loss  of 
carbon  dioxide,  however,  soon  produced  a  noticeable  increase  in  alkalinity. 
On  turning  to  the  table  giving  the  plankton  records  for  Staddon,  it  is 
not  altogether  easy  to  correlate  them  with  the  changes  in  the  water.  Thus 
T,  minimum  is  shown  as  being  abundant  very  generally,  though,  as  pointed 
out  in  the  haeniocytometer  section  of  this  paper,  the  ccc  symbol  may  denote 
very  varying  degrees  of  abundance.  In  a  general  way,  however,  the  changes 
may  be  correlated  with  the  pH  variations,  especially  when  it  is  remembered 
that  during  the  highly  alkaline  summer  period  there  were  extensive  masses 
of  floating  algae.    The  abrupt  cessation  of  the  spring  rise  seems  to.be  connected 

HO 

loo 

(y%  70 
U  4o 
^/^  SO 

10 


y'l 


915 

3dO 

XV 

UO 

X15 

■ao«. 

150 

0 

IIS 

5 

100 

h 

^  75 

3 

-  50 

1 

-IS 

1 

with  the  exhaustion  of  the  phosphate  supply,  which  may  be  seen  to  have 
fallen  from  the  relatively  high  winter  value  to  what  is  practically  zero  in  April. 
The  stagnation  period  in  June  is  accompanied  by  a  rise  in  phosphate,  but 
this  is  quickly  used  up  again,  and  there  is  a  renewed  outburst  of  photosynthetic 
activity.  There  is,  however,  all  the  time  a  small  inflow  of  spring  water  which 
is  always  rich  in  phosphates,  as  shown  in  fig.  2.  The  concentration  varies 
considerably,  apparently  according  to  the  extent  to  which  cattle  contaminate 
the  spring. 

It  is  not  at  all  obvious  how  it  comes  about  that  during  the  winter  the 
Staddon  reservoir  suddenly  becomes  filled  with  clear  water,  or  the  water  in  it 
dears,  and  is  found  to  be  very  rich  in  phosphates.  One  would  expect  the 
surface  drainage  to  introduce  a  turbidity,  if  the  phosphate  were  to  be  accounted 
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for  by  the  washing  in  of  matter  rich  in  this  constituent.  The  rate  of  increase, 
too,  is  puzzling.  On  November  19th  phosphate  equivalent  to  3  mg.  of  PjO, 
per  cubic  metre  was  found ;  on  the  27th  there  was  9  mg.,  but  by  December  17th 
the  water  had  become  perfectly  clear  and  the  concentration  had  risen  to  91  mg. 
It  may  be  significant  perhaps  that  on  the  27th  there  was  ice,  below  which  the 
water  was  at  4-3°  C,  so  it  is  possible  that  heavy  mortality  among  organisms 
may  have  resulted  in  a  sudden  liberation  of  phosphate.  This,  however,  is  a 
pure  speculation.  As  shown  in  fig.  1  a  fall  then  set  in,  so  that  by  March  20th, 
1924,  only  4  mg.  was  found.  Since  this  reservoir  is  only  one  metre  in  depth, 
it  does  not  appear  that  mixing  with  deeper  water  richer  in  phosphate  is  at 
all  helpful  as  an  explanation.  During  the  critical  period,  November  19th 
to  December  17th,  there  were  only  minor  changes  in  j)H  and  in  conductivity, 
but  the  tint  of  the  water  fell  from  020  to  012  or  less,  for  the  latter  value 
is  at  about  the  minor  limit  of  the  estimation.  The  highest  value  found  for 
tint  was  0*66,  in  September. 

As  regards  the  production  of  phosphate  through  its  liberation  from 
vegetable  plankton,  the  following  observations  are  of  interest: — ^Water  samples 
were  taken  from  the  surface  of  Staddon  reservoir  and,  by  means  of  a  pump, 
from  the  bottom  at  the  north  end,  where  the  depth  is  somewhat  over  one  metre. 
The  bottom  sample  was  found  to  be  much  the  richer  in  plankton.  When  taken 
on  October  2nd,  1922,  the  surface  sample  was  at  pH  8-3  and  at  the  bottom  at 
pH7'9.  On  storing,  however,  till  early  in  March,  1923,  the  phosphate  content 
was  equivalent  to  91  mg.  of  PjOg  per  cubic  metre  for  the  surface  and  to 
277  mg.^for  the  bottom.  Subsequent  work  showed  clearly  that  such  amounts 
of  phosphate  are  not  found  in  the  water  at  that  season,  so  it  is  evident  'that 
they  arose  through  the  decomposition  of  the  algal  cells  present. 

As  may  be  seen  in  fig.  1,  Staddon  reservoir,  at  the  commencement  of  the 
silica  determinations  in  April,  1923,  contained  over  4  p.p.m.  of  silica.  The 
water  was  then  clearing  after  being  turbid,  and  was  exceptionally  clear  in  May, 
during  which  time,  and  up  to  the  end  of  June,  the  silica  decreased,  though 
for  the  greater  part  of  June  the  water  had  been  turbid.  It  may  be  noticed  that 
the  silica  curve  closely  follows  that  for  pH,  and  it  seems  probable  that  the 
greater  the  alkalinity  of  the  water  the  larger  is  the  amount  of  silica  dissolved 
by  it,  provided  that  silica  is  available  in  suspension.  It  is  remarkable  that 
a  very  low  silica  value  was  found  on  December  17th,  when  the  water  had 
become  clear  again,  and  the  phosphate  content  had  suddenly  ri;3en.  The 
silica  recorded  here,  it  should  be  remembered,  is  only  that  in  solution. 
Curiously  enough  the  low  silica  values  of  June  coincide  with  the  rise  observed 
in  phosphates  then.  Obviously  the  multiplication  of  diatoms  must  remove 
silica,  but  diatoms  were  never  found  abundantly  in  the  water  of  this  reservoir, 
though  plentiful  among  the  Spirogyra  floating  in  it.  The  number  of  diatoms 
does  not  seem  to  have  an  appreciable  effect  in  reducing  the  silica  content  of 
this  water,  which  was  highest  in  summer  just  when  diatoms  were  abundant. 
Silica  can  accordingly  never  be  a  limiting  factor  for  diatoms  in  this  reservoir. 

The  silica  relations  are,  however,  far  from  being  satisfactorily  cleared 
up,  for  turning  to  the  values  given  in  the  graph  of  fig.  2  for  the  Staddon 
supply-pipe  it  is  seen  that  a  slight  rise  from  April  to  June  is  followed  by 
a  sharp  rise  in  July,  the  value  625  p.p.m.  for  the  supply-pipe  being  greater  than 
that  for  the  more  highly  alkaline  reservoir,  3  64  p.p.m.  It  seems  that,  in  this 
case,  the  amount  of  rain  may  be  an  important  factor,  for  it  may  be  imagined 
that  silicates  only  go  into  solution  slowly;  whereas  the  more  readily  soluble 
carbonates  quickly  saturate  the  soil  water,  as  is  shown  by  the  constancy  of 
the  values  for  the  electrical  conductivity  of  the  supply.    This  appears  to 
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be  borne  out  by  the  rise  from  January  to  March,  1924,  when  the  weather  was 
dry.  It  is  also  probable  that  temperature  changes  affect  the  solubility  of 
the  soil  silicates  and  their  rate  of  hydrolysis,  resulting  in  precipitation  of 
silica. 
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From  what  has  been  said  concerning  the  changes  which  occur  in  the  reservoir 
the  corresponding  changes  in  the  quarry  pond  may  largely  be  understood  from 
inspection  of  Fig.  3.  Certain  points,  however,  deserve  attention.  There  is,  for 
instance,  a  much  closer  correlation  here  than  at  Staddon  between  the  alterations 
in  the  water  and  the  plankton  changes  as  recorded  in  the  table.  This  is  due  to 
the  absence  of  filamentous  algae  in  floating  masses,  and  of  any  appreciable 
amounts  of  algae  on  the  steep  slate  sides.    The  vernal  rise  in  pH  is  dosdy 
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associated  with  the  more  abundant  early  spring  plankton,  and  the  paucity  of 
life  during  the  summer  period  of  stagnation  is  quite  evident.  The  autunm 
plankton  and  the  effect  of  the  inflow  of  drainage  water  are  both  contributory 
causes  to  the  rise  in  pH  to  its  winter  level.  As  in  Staddon,  the  conductivity 
curve  varies  inversely  as  the  j}H  curve,  and  the  exceptional  cold  of  February 
did  not  stop,  or  apparently  lessen,  the  rise  of  the  latter. 

The  relatively  small  amount  of  plankton  found  in  this  pond  for  the  summer 
months  seems  to  be  due  to  the  fact  that  the  phosphate  supply  brought  by  the 
inflow  which  occurs  in  wet  weather,  has  by  then  been  all  used  up,  and  suflScient 
time  has  not  elapsed  for  its  regeneration  from  decaying  vegetation,  and  from 
the  animals  which  grew  at  the  expense  of  the  plankton,  either  directly  or 
indirectly.  It  may  be  remarked  that  the  drop  in  the  silica  content  occurring  in 
April,  1923,  coincided  with  the  increase  in  Synedra  pulchella  from  16  to  30 
thousand  per  c.c,  which  has  been  described  previously.  This,  if  not  fortuitous, 
gives  an  idea  of  the  magnitude  of  the  change  0*28  p.p.m.  due  to  the  production 
of  14  million  diatoms  per  litre.  The  relation,  however,  could  be  ascertained  more 
accurately  in  a  pure  culture.  The  rise  in  silica  accompanying  the  winter  inflow 
is  clearly  shown,  but  the  decrease  here  occurs  with  increasing  alkalinity. 
Diatoms,  however,  undoubtedly  multiplied  during  this  period  of  diminution  in 
silica. 

It  may  be  mentioned  that  the  roadside  stream  running  into  the  quarry  pond 
was  sampled  on  December  31st,  when  it  was  quite  clear,  and  showed  an 
immeasurably  small  tint,  010  or  less.  It  was  found  to  contain  phosphate 
equivalent  to  16  mg.  per  cubic  metre,  as  against  9  in  the  pond ;  the  p-flT*8  was 
the  same  as  that  of  the  pond ;  C  X  10®  was  233,  and  220  in  the  pond,  and  silica 
214  mg.  per  litre,  as  against  226  in  the  pond.  Omitting  the  correction  for  tint 
in  the  stream  the  silica  value  is  2-22,  practically  identicsJ.  with  the  i)ond  value 

Water  from  the  third  locality,  the  Plymouth  tap  water,  is  shown  in  Fig.  2 
to  be  remarkably  uniform  in  its  conductivity  and  in  its  silica  content.  Owing 
to  the  almost  complete  absence  of  calcium  and  magnesium  salts  there  is  no 
precipitation  of  bicarbonates.  The  phosphate  content  is  always  low,  though  it 
shows  a  rise  in  the  winter  quite  comparable  to  that  found  to  occur  in  the  Borough 
Farm  quarry  pond. 

Oxygen  absorption  might  be  used  more  than  it  has  been  by  the  writers  in 
studying  the  enrichment  of  the  water  with  organic  matter,  as,  even  in  spring, 
the  quarry  pond  gave  a  high  figure,  3-34,  as  against  1*65  for  Plymouth  tap,  and 
0-84-100  for  sea  water  twenty  miles  out.  The  figures  given  refer  to  parts  of 
oxygen,  by  weight,  per  million  of  the  water  examined. 

As  regards  the  oxygen  content  of  the  water  of  the  ponds,  what  has  been  said 
in  §11  of  the  analytical  sub-section  of  this  paper  makes  it  clear  that  from 
February  to  June,  1923,  and  from  Pebruaiy  to  the  end  of  the  observations  in 
1924,  the  water  of  the  quarry  pond  was  saturated  with  oxygen.  During  the 
summer,  however,  the  stagnant  condition  indicated  by  the  low  pH  value  7*2 
denotes  a  great  reduction  in  the  oxygen  content. 

Similarly  Staddon  reservoir  was  saturated  with  oxygen  from  March  till  the 
end  of  May  and  from  late  in  June  till  early  in  November,  1923,  and  again 
from  February,  1924.  In  1922  saturation  ceased  about  the  middle  of  October. 
The  criterion  of  saturation  taken  has  been  that  the  pH  value  is  at  or  above 

p//81. 

The  figures  in  Table  4  show  the  changes  in  Staddon  clearly.  Thus,  even 
on  November  19th  the  bottom  could  not  be  seen,  but  on  December  17th  it  was 
visible.    The  values  012,  014  denote  a  negligible  tint,  and  the  water  could 
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not  with  certainty  be  said  to  have  any  colour  at  all.  In  the  quarry  pond  the 
changes  are  irregular,  for  the  colour  is  partly  due  to  an  earthy  turbidity  and 
partly  to  decaying  vegetation,  leaves,  etc.,  which  fall  in.  The  variations  in 
the  tap  water  appear  to  be  associated  with  the  inflow  of  peaty  water  during 
rainy  weather.  The  Dartmoor  rainfall  is  verj^  heavy,  much  greater  than  that 
of  the  two  coastal  ponds. 


Table  4. 

Tint  of  water  in  arbitrary 

units,  colour  reaction  of  parts  per  million  of  silica. 

Date, 

Staddon 

Quarry 

Plymouth 

1923-4. 

reservoir. 

pond. 

tap. 

24/9,        ... 

066 

0-26 

0-32 

15/10,      ... 

050 

0-40 

0-32 

29/10,      ... 

030 

032 

0-40 

19/11,      ... 

0-20 

0-24 

0-34 

17/12,      ... 

012 

0-36 

0-30 

31/12,      ... 

014 

030 

0-44 

5/2,        ... 

012 

0-28 

0-26 

20/3,        ... 

0-42 

034 

— 

In  the  results  recorded  here  no  mention  has  been  made  of  the  variation  in 
the  nitrogenous  constituents  of  the  water,  the  nitrates,  nitrites,  saline  and 
albuminoid  ammonia.  Unfortunately  it  was  not  possible  to  carry  out  these 
determinations,  but  it  is  perhaps  legitimate  to  conclude  that  they  were,  in  a 
general  way,  similar  to  the  changes  recorded  by  Drew  (1914)  for  twelve  ponds 
in  the  south  of  England.    Drew's  analyses  may  be  consulted  with  profit. 

Pearsall  (1920)  discussing  analyses  of  the  water  of  the  English  lakes  says : 
'*Botanieally,  their  most  interesting  features  are  the  scarcity  of  nitrates  .  .  • 
and  the  apparent  absence  of  phosphates,  which  have  not  been  detected  at  all." 
The  analyses  were  made  upon  samples  taken  during  the  summer,  and  the 
average  value  for  the  -NO3  ion  was  06  p.p.m.,  the  maximum  being  2-3  p.p.m. 
in  Esthwaite.  The  lowest  value  recorded  is  04  p.p.m.,  so  anything  about  or 
under  01  p.p.m.  might  be  regarded  as  a  trace.  Yet  for  phosphates  this  would 
be  a  high  value,  and  estimations  are  made  with  certainty  to  001  p.p.m.,  while 
even  figures  in  the  third  decimal  have  some  significance.  It  appears,  there- 
fore, that,  in  these  lakes  also,  lack  of  phosphate  limits  the  increase  of  the 
algal  plankton,  though  lack  of  nitrate  may  be  important  in  some  of  them. 

Factors  influencing  algal  distribution. 

It  is  at  present  impossible  to  account  for  the  observed  distribution  of  fresh- 
water algae.  In  some  ponds  or  lakes  the  commonest  forms  are  absent,  though  in 
adjacent  and  apparently  very  similar  bodies  of  water  they  may  be  abundant.  In 
another  pond  some  rare  alga  may  be  the  dominant  organism.  The  workers 
mentioned  in  the  introduction  have,  however,  brought  to  light  certain  valuable 
generalisations,  such  as  Pearsall's,  regarding  the  association  of  a  predominantly 
Desmid  flora  with  water  deficient  in  calcium  and  magnesium.  This  modifies 
G.  S.  West's  statement  that,  *'The  desmid  flora  in  pools  and  lakes  is  chiefly 
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dependent  upon  the  geological  formation.  It  is  very  poor  in  lakes  situated 
on  the  newer  formations  and  correspondingly  rich  in  those  on  the  older 
formations/'  West,  however,  clearly  understood  that  this  relation  was  a 
secondary  one,  the  primary  being  that  lakes  on  the  older  formations  were  usually 
poorer  in  salts. 

One  cannot,  however,  make  comprehensive  assertions  about  the  habitats  of 
large  groups,  nor,  as  a  rule,  is  it  safe  to  do  so  concerning  genera.  Thus  it 
has  been  shown  by  Atkins  (1922)  that,  whereas  Sedum  anglicum  is  invariably 
found  on  acid  soil,  S,  acre  is  only  found  on  alkaline  soil,  though  the  two  are 
so  similar  that  they  may  easily  be  mistaken,  save  when  in  flower.  Again, 
Harris  (1920)  has  demonstrated  that  the  Wests'  definition  of  a  Desmid-rich 
area,  one  in  which  150-200  (or  even  300)  species  can  be  found  in  more  or 
less  abundance,  is  amply  satisfied  by  Dartmoor,  with  290  species,  92  varieties, 
and  about  30  forms.  It  is  a  granite  area,  with  acid  soil  and  water  very  low 
in  salts.  But  East  Devon,  with  287  species,  107  varieties,  and  30  forms, 
also  comes  within  the  scope  of  the  Wests'  definition,  yet  it  is  a  Triassic 
lowland  area,  with  no  peat  deposits,  moderate  rainfall,  and  bogs  unimportant 
both  in  depth  and  extent.  One  is  reduced,  therefore,  to  considering  algae 
species  by  species,  and  it  must  be  recognised  that  even  species  may  often 
have  a  .very  wide  range,  though  most  abundant  under  certain  conditions. 
Indeed  the  correlation  between  physical  and  chemical  conditions  of  the  habitat 
and  the  abundance  of  any  particular  alga  cannot  be  properly  carried  out 
unless  its  quantity  can  be  measured  either  by  weight  or  by  counting  the 
number  in  a  definite  volume  of  water. 

In  seeking  to  explain  the  presence  or  absence  of  algae  in  any  body  of 
water  due  regard  must  be  paid  to  the  length  of  time  that  it  has  existed, 
since  many  ponds  are  of  very  recent  origin.  Even  with  this  limitation  puzzling 
cases  remain.  Thus  Tetraedron  minimum,  abundant  in  Staddon,  occurs  but 
very  sparsely  in  the  Antony  quarry  pond.  Though  only  five  or  six  miles 
apart  the  ponds  differ  greatly  in  plankton  and  in  situation.  Griffiths  (1922), 
however,  has  compared  three  similar  pools  in  Berkshire — Bulmershe  North, 
Bulmershe  South,  a  few  hundred  yards  away,  and  Whiteknights'  Pool,  about 
a  mile  west  of  the  latter.  They  all  lie  on  London  clay,  a  small  stream  enters  th6 
North  Pool,  and  all  are  supplied  mainly  by  bottom  springs.  In  spite  of 
this  the  adjacent  Bulmershe  pools  have  only  four  species  in  common,  and 
South  Bulmershe  and  Whiteknights'  only  one.  Stranger  still  is  the  fact  that 
Ceratium  HirxindinellcL  a  Peridinian,  is  abundant  in  all  three,  yet  the  three- 
homed  form  occurs  in  North  Bulmershe  and  Whiteknights' ;  whereas  the  South 
pool  has  the  two-homed  form  only.  Through  the  courtesy  of  the  late  Mr.  J. 
Rushbrook  and  of  Mr.  6.  Hargreaves  samples  of  the  water  of  these  pools 
were  obtained  during  July,  1922,  and  the  electrical  conductivities  and  pB 
values  of  the  South,  North,  and  Whiteknights'  pools  were  found  to  be 
respectively  121,  170,  and  263  X  10-«  and  piJ70,  7-9,  and  78  after  shaking 
with  air.  Thus  the  Bulmershe  pools  are  definitely  softer  water  than  White- 
knights', and,  even  allowing  for  a  possible  decrease  before  examination,  the 
North  and  Whiteknights'  were  the  more  alkaline. 

Many  such  puzzling  distributions  could  be  instanced;  probably  they  are 
largely  due  to  the  mineral  and  gaseous  solutes,  and  their  variation  with  season 
and  depth,  as  well  as  to  lack  of  infection  with  the  several  algae.  It  is,  perhaps, 
profitable  to  consider  the  limits  of  reaction  and  concentration  met  with  in 
fresh  waters  in  this  country.  Saunders  (1921)  has  shown  that  water  from 
wells  in  a  chalky  region  is  commonly  at  pH  71-7-2,  rising  to  8-25-8-5  in  ponds, 
or  up  to  pH9'0  where   photosynthesis  was  intense.    Atkins    (1922)  records 
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values  from  pJI60  to  8-6  in  a  variety  of  situations,  and  water  as  acid  as 
yE 50  has  been  found  in  an  amber-water  bog  pool  on  Dartmoor,  and  as  alkaline 
as  piT  9-4  in  Kew  Lake  and  9-3  in  Staddon.  Values  for  pff,  electrical 
conductivity,  phosphate,  and  silica  are  also  recorded  by  Atkins  (1923,  4,  2). 
The  purest  natural  water  examined  was  Aberystwyth  town  supply,  C  X  10^  =  19 
and  piT 60,  followed  by  Plymouth  tap  C  X  10°  =  26,  pH 6-8,  ranging  upwards 
to  C  X  10®  =  164  and  pH  9-4:  for  Kew  Lake  in  July  and  the  values 
C  X  10«  =  270  common  to  Basingstoke  and  Maryfield  tap  supplies  and  tx) 
Staddon  inlet.  The  purest  distilled  water  obtained  here  in  contact  with  air 
has  a  conductivity  C  X  10«  =  1  or  less.  At  the  other  extreme  may  be  placed 
slightly  brackish  water  C  X  10*  =  2,040,  pH  7-6  and  water  from  the  English 
Channel,  salinity  354  per  thousand,  C  X  10*  =  28,200,  pH8  2,  Thus  sea 
water  has  a  conductivity  one  thousand  times  greater  than  that  of  the  soft 
water  of  Plymouth  tap  and  over  one  hundred  times  greater  than  that  of  a 
liard  supply.  Added  to  this  range  in  concentration,  one  has  to  consider  the 
diversity  in  the  composition  of  the  water,  both  as  regards  solids  and  gases; 
in  this  connexion  the  exhaustive  monograph  of  Birge  and  Juday  (1911)  should 
be  consulted. 

It  may  be  sden,  therefore,  that  there  is  a  very  wide  range  in  the  conditions 
prevailing  even  among  fresh  waters,  and  much  further  work  is  necessary. 

Summary. 

1.  The  seasonal  changes  in  the  heleoplankton  of  two  fresh-water  ponds  have 
been  compared  with  alterations  in  the  solutes,  and  it  has  been  shown  that  in 
each  there  is  a  vernal  rise  in  pH  followed  by  a  period  of  stagnation  with 
lowered  pH.  In  the  quarry  pond  of  Borough  Farm,  Antony,  this  condition 
persisted  till  the  autumn;  in  Staddon  reservoir  it  was  succeeded  by  a  period 
of  high  alkalinity  lasting  till  October.  These  changes  are  associated  with  the 
spring  increase  in  plankton,  and  the  development  of  masses  of  floating  algae 
in  Staddon  reservoir. 

2.  The  electrical  conductivity  is  high  when  the  pH  value  is  low,  and  vice- 
versa.  This  may  be  explained  by  the  precipitation  of  carbonates  of  calcium 
and  magnesium,  owing  to  the  reduction  in  the  amount  of  carbonic  acid  in 
solution.  The  reduction  in  conductivity  may  in  part  be  due  to  the  removal 
by  the  algae  of  electrolytes  necessary  for  their  growth. 

3.  In  both  ponds  the  supply  of  phosphate  is  exhausted  in  spring,  and  this 
sets  a  limit  to  the  further  grovrth  of  the  algae.  Staddon  pond,  however,  has 
an  inflow  rich  in  phosphate,  which  permits  of  continued  growth.  Phosphate 
increases  a^ain  in  winter,  partly,  it  appears,  by  regeneration,  partly  by  the 
inflow  of  water  rich  in  phosphate.  A  comparison  with  analyses  for  the  nitrogen 
compounds  found  in  other  ponds  makes  it  highly  probable  that  lack  of 
phosphate  rather  than  lack  of  nitrate  or  ammonium  salts  limits  the  plankton 
as  a  general  rule  in  fresh  water,  as  it  does  in  the  sea. 

4.  The  silica  content  of  the  two  ponds  differed  considerably,  that  on  the 
Staddon  grits  being  richer  than  that  on  the  Upper  Devonian  slates.  The 
seasonal  changes  are  complex,  but  it  appears  that  if  turbidity  due  to  particles 
of  clay  coincides  with  a  high  pH  value  much  silica,  up  to  8  p.p.m.,  may  be 
dissolved.  Diatoms  may  have  a  small  effect  in  reducing  the  amount  of  silica 
in  solution. 

5.  The  tint  of  the  water  undergoes  more  or  less  irregular  changes,  partly 
due  to  mineral  matter,  partly  to  organic  substances. 


20  Scientifie  FroceedinffS;,  Royal  Dublin  Society. 

6.  The  rapid  increase  in  plankton  in  the  spring  is  associated  with  the 
increase  in  light  rather  than  with  increase  in  temperature;  the  latter  may 
even  fall  while  the  pH  value  continues  to  rise.  The  wanning  of  the  surface  of 
the  water  in  summer  tends  to  lessen  mixing  of  the  water,  and  so  contributes 
towards  stagnation. 

7.  Oxygen  is  present  to  saturation  point  when  the  pH  value  is  high,  but  is 
much  reduced  when  it  falls  to  pHl'2. 

8.  Ponds  studied  have  ranged  from  p£f50  to  pH9%  and  electrical  con- 
ductivity in  natural  fresh  waters  from  C  X  10«  =  19  to  270,  or  even  300,  at  0°  C. 

9.  In  the  Staddon  pond  Tetraedron  minimum  was  usually  dominant,  and 
occurred  in  nearly  pure  growth ;  as  many  as  8,000  per  c.c.  were  found  in  May. 
Microcystis  aeruginosa  was  very  abundant  in  August,  1923,  T.  minimum 
having  disappeared.  In  October  and  November  the  latter  and  SphaereUa 
lacustris  were  abundant.  Ninety  species  of  algae,  including  varieties,  are 
recorded  from  this  pond. 

10.  In  the  Borough  Farm  quarry  pond,  Antony,  only  twenty-eight  species 
were  found,  of  which  seventeen  occur  also  in  Staddon.  The  pond  is  at  times 
rich  in  diatoms,  Synedra  pulchella  was  found  late  in  April  in-  amounts  up  to 
32,000  per  c.c.  A  scum  on  the  surface  at  the  same  period  contained  Euglena 
viridis  46,000  per  c.c,  and  Chlamydomonas  glohosa  5,800,000  per  c.c.  as 
counted  by  the  haemocytometer.  Peridinium  anglicum  is  also  present,  being 
especially  abundant  in  autumn. 

11.  Spirogyra  porticalis  was  observed  with  laterally  fused  chloroplasts  and 
S,  varians  with  twin  zygospores  in  one  gametangium.  The  rare  alga  Elakato- 
thrix  gelatinosa  Wille  was  found  in  Staddon  reservoir.  The  infusorian 
Salpingoeca  napiformis  was  discovered  epiphytic  on  the  unicellular  Lager- 
keiivAa  genevensis.  A  transparent  cellular  sheet  was  formed  by  the  encyTStment 
of  Euglena  viridis  in  great  numbers. 

The  authors  desire  to  express  their  indebtedness  to  the  Director  of  the 
Marine  Biological  Laboratory,  Plymouth,  for  facilities  for  the  carrying  out  of 
the  analyses  of  the  water. 
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THERE    NORMALLY    A    CROSS    TRANSFER   OF 
FOODS.  WATER  AND  MINERAL  NUTRIENTS 
IN  WOODY  PLANTS?* 


fiv   !■:.  i\  ArrilTKK 


INTRODUCTION 

A  Htud^  of  the  liunaliirti  reveulti  very  liule  inidence  coucerning 
le  question  of  whether  or  iu»t  there  i:^  normally  a  cross  transfer 
foods^  water  and  mineral  jiutrienty  in  woody  plants.     Are  the 
kineral  nutrients  and  Avater  absorbed  by  the  rrn^ts  on  one  side  of 
plant  tninKtnrjited  to  aud  used  hy  t!ie  tniuk,  lirunches  and  leaves 
that  side  only,  or  ai-e  the  miueral  iiiitrLents  and  water  trans- 
errt^'d  easily  through  or  around  the  trnuk  to  all  jKirts  of  the  trunk, 
inches  and  leaves?    Conversely,  is  the  food  ouinufactured  on  one 
ide  of  a  plant  tran^locided  er|iially  lo  all  luwtt^  of  the  plant  or  does 
remaio,  more  or  le.^s»  in  the  same  side  of  the  plant  in  which  it  was 
yuthii^ized?    Are  the  roots  on  one  f^ide  of  a  plaat  dependent  for 
HV  ai-ganic  matter  on  the  limbic  and  leaves  directly  above  them? 
other  wordjs.  does  ji  woody  plant  Met  ;is  n  unit  as  regards  the 

*A]iiD    preaented  to  the  Faculty    of   the   Graduate   School   of  Cornell  University,  March, 
Il92d,  A»   a  mdior  ihiJsis  in  partial  f nihil ment  of  the  rt-'fiulrL^ment?  for  the  decree  of  doctor 


Author'^  Arkttf/wictlf/tttt  ttt :    The  writi^'  wishes  to  esinv?<s  his  sincere  thanks 
L to  Doctors    r^M^K   Kmulsdii   tanX   c>.    F.   Tnrtls  of  the?    1  K'liartment  of  Plant 
bvsiolo^v  of  Cornell  Uiiivc^r^Uy.    Thif^  proMoju  wns  investigated  under  their 
Bt  direction,  and  their  kind  <  Hticit^Tus  hav(^  l>epn  nnn  li  appreciated. 
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intake  and  utilization  of  mineral  nutrients  and  water  and  the  syn- 
thesis, translocation  and  storage  of  foods  or  do  individual  parts  or 
sections  of  the  plant  function  iudepeudently  in  these  respects? 

Additional  experimental  evidence  on  these  questions  should  be 
of  value  to  all,  who  are  working  with  plants.  Thus  if  the  facts 
were  known,  one  could  easily  decide  whether  the  great  individual 
variations  between  certain  plants  could  be  avoided  in  experimental 
work  by  treating  halves  of  plants  in  certain  investigations  aod 
by  using  the  other  halves  as  checks.  For  instance,  certain  ringing 
experiments  and  studies  of  the  accumulation  of  food,  nitrogen  and 
ash  might  be  conducted  on  halves  of  plants,  using  the  other  halves 
as  checks.  In  such  experiments  the  variability  due  to  soils  aod 
stocks,  might  be  largely  avoided.  A  better  understanding  of  the 
methods  to  be  employed  when  injecting  chemicals  into  trees  for 
the  prevention  of  certain  diseases,  as  for  instance  the  Chestnut 
Blight,  would  be  had  if  knowledge  concerning  cross  transfer  of 
solutes  was  available.  . 

The  possible  effects  on  the  tree,  which  might  result  from  tie 
practice  ©f  cultivating  only  every  other  row  in  fruit  or  nut  orchards, 
thus  having  half  of  every  tree  uncultivated,  could  be  predicted. 
Likewise  the  influence  of  root  pruning  through  deep  plowing  on 
one  side  or  the  effect  of  adding  readily  available  forms  of  nitrogen 
at  certain  times  of  the  year  to  one  side  only,  might  greatly  citiin^'c 
the  bearing  of  the  tree  as  a  whole. 

This,  then,  brings  up  the  question  of  influencing  the  biennis 
bearing  habit  of  certain  apple  varieties  Avhich  has  received  consid- 
•erable  attention  recently  by  Roberts  (1920),  Crow  1920),  Crow  and 
Eidt  (1921),  Hooker  and  Bradford  (1921)  and  others. 

Thus  by  certain  cultural,  pruning  and  fertilizer  treatments,  it 
might  be  possible  to  cause  the  different  halves  of  a  tree  to  bear  in 
alternate  years.  Whether  this  would  be  as  desirable  a  means  of 
producing  annual  crops  as  certain  other  practices,  w^hich  might 
eflfect  the  tree  as  a  Avhole,  is,  however,  open  to  question. 

In  order  to  obtain  more  definite  evidence  on  the  above  questions, 
BO  that  this  could  be  used  in  planning  future  specific  investigations,  \ 
as  well  as  in  predicting  certain  plant  responses,  the  author  carried 
on  several  experiments  with  peaches,  apples,  oaks  and  privets.   Some 
of  the  tests  were  made  in  the  field  while  others  were  made  iintkT  ^ 
greenhouse  conditions.  . 


i 
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OUTLINE  OF  EXPERIMENTS 

In  these  investigations  the  following  experiments  were  per- 
formed : 

Experiment  1.  Four-year-old  peach  trees  {Prunus  persica)  grow- 
ing on  the  grounds  of  the  Pomiology  Department  of  Cornell  Uni- 
versity were  used.  These  trees  Avere  of  one  variety  and  fairly 
aniform.  The  soil  about  all  trees  was  cultivated  throughout  the 
leason.  It  was  a  clay  loam  and  fairly  fertile.  Three  trees  were 
ised  in  each  case  making  a  total  of  eighteen.  The  different  groups 
^^ore  treated  as  follows: 

a.  Check,  no  treatment. 

b.  'Nitrate  of  soda,  two  pounds  per  tree,  applied  evenly  on  the 

ground  under  the  spread  of  all  of  the  limbs. 

c.  Nitrate  of  soda,  four  pounds  per  tree,  applied  evenly  under 

the  spread  of  all  of  the  limbs. 

d.  Nitrate  of  soda,  one  pound  per  half  tree,  applied  evenly 

under  the  spread  of  the  limbs  on  one  side  only. 

e.  The  non-nitrated  halves  of  the  three  trees  under  d  were  used 

as  checks  against  the  nitrated  halves. 

f.  All  of  the  roots  on  one  half  of  each  of  three  trees  were 

carefully  cut  off  close  to  the  trunk.  Nitrate  of  soda,  two 
pounds  per  tree,  was  then  applied  evenly  under  the  spread 
of  all  of  the  limbs. 

g.  The  halves  of  the  three  trees  under  f  with  their  roots  un- 

molested were  used  as  checks  to  f. 
h.  All    of    the    foilage    on    one    half    of   each    of   three    trees 

was  removed  and  kept  removed  throughout  the  experiment, 
i.  The  undefoliated  halves  of  the  three  trees  under  h  were  used 

as  checks  against  h. 

Preliminary  records  Avere  taken  of  these  trees  before  the  treat- 
ments were  given  (June  26,  1922)  and  again  one  month  later  (July 
26  and  27,  1922)  when  the  experiment  was  concluded.  By  these 
means,  individual  variations  of  any  trees  were  noted  and  the  nor- 
mal variation  between  untreated  trees  was  secured  before  any 
treatments  were  given.  There  was  an  unusual  amount  of  rainfall 
during  the  season  and  the  trees  grew  in  length  for  at  least  five 
weeks  after  the  experiment  was  ended. 

^  Experiment  2.     Four-year-old  apple  trees   {Pyrus  malua)  grow- 

iiig  nuder  approximately  the  wame  soil  conditions  as  the  peaches 
Umler  experiment  1  wwv^.  used.  All  trees  were  of  one  variety  and 
hDiform.     The  soil   wa«  cultivated  about   the   trees.     Three  trees 
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were  used  in  each  case  making  a  total  of  lifteen.  Treatments,  given 
each  group  of  the  apple  trees,  were  identical  \rith  those  listed  nnder 
peaches  in  experiment  1,  except  that  treatment  c  (double  amounts 
of  nitrate)  was  omitted. 

Preliminary  records  of  these  trees  were  taken  June  30,  1922,  be- 
fore any  treatments  w^ere  given.  Data  were  again  obtained  on 
August  4,  1922,  about  five  weoks  later,  when  the  experiment  was 
concluded. 

Experiment  3.  Three-year-old  privet  hushes  {Ligustnim  ovali- 
folium)  which  had  been  growing  in  large  pots  in  the  Plant  Physi- 
ology greenhouses  at  Cornell  University  were  used.  The  bushes 
were  transplanted  to  a  concrete  ground  bed  in  one  of  the  green- 
houses. This  bed  was  about  two  and  one-half  feet  deep,  four  feet 
wide  and  twenty  feet  long,  and  was  tilled  with  what  would  normally 
be  called  a  rather  poor  greenhouse  soil.  It  was  a  clay  to  a*  clay 
loam  mixture.  It  happened,  however,  that  it  would  probably  have 
been  better  for  the  experiment  if  a  much  poorer  soil  had  been 
used,  since  privet  bushes  thrive  fairly  well,  even  on  poor  soils. 

Four  bushes  were  used  in  each  case  making  a  total  of  twenty. 
Treatments  given  each  group  were  the  same  as  those  given  to  the 
peach  trees  in  experiment  1,  except  that  a  smaller  amount  of  nitrate 
was  applied  to  each  bush  and  that  two  applications,  at  intervals  of 
one  month  were  given.    Group  c  was  also  omitted. 

At  transplanting  time,  the  roots  of  all  plants  were  carefully 
jeparated  into  equal  halves  and  a  special  paraffined  stiff  cardboard 
was  titted  between  the  halves.  The  cardboard  not  only  extended 
deep  down  into  the  soil,  but  it  also  reached  up  above  the  surface 
of  the  soil.  This  was  done  as  an  extra  precaution  to  prevent  nitrate, 
applied  to  one  side  of  a  plant  from  reaching  the  roots  on  the  other 
side.  Likewise,  the  roots  on  one  side  of  the  plants  would  be  pre- 
vented, to  some  extent,  from  crossing  over  and  obtaining  the  nitrates 
on  the  other  side.  In  addition  to  those  precautions,  solid  parti- 
tions of  tongue  and  groove  pine  boards  were  fitted  into  the  beds 
between  the  check  group  and  the  one-half  nitrated  group  and  be- 
tween the  one-half  nitrated  group  and  the  remaining  full  nitrated 
groups.  After  planting  in  the  bed,  each  bush  was  thinned  out  to 
eight  terminal  growths  and  each  of  these  growths  were  cut  back 
to  about  nine  inches  in  length.  Data  were  subsequently  obtained 
from  the  new  shoots  which  grew  from  the  plants. 

The  soil  about  the  plants  w^as  kept  free  from  any  growth  and 
was  water(»d  daily.  Care  in  watering,  to  prevent  splashing  or 
flooding  from  one  side  to  the  other,  Avas  used,  especially  in  the  case 
of  the  half  nitrated  bushes. 

These  experiments  with  privet  w^ere  started  on  August  1,  1922. 
All  plants  were  apparently  equal  and  uniform  at  the  start,  but 
no  preliminary  samples  Avere  taken.  Final  records  were  taken 
December    11,    1922,   when    the   experiment    was    concluded.      The 
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.  plants  had  ceased  growth  in  length  about  five  weeks  prior  to  this 
I  time  and  had  formed  terminal  buds.  The  foliage,  however,  had  re- 
I  mained  healthy  and  green.  The  taking  of  final  records  was  delayed 
ipurposely  to  see  if  an  equalization  of  materials  would  occur  be- 
Rween  halves  of  plants,  which  had  ceased  growth  in  length. 

Esrperiment  4.  Five-year-old  oak  trees  {Quercus  rubra)  growing 
on  level  and  fairly  uniform  soil  were  used  in  this  experiment.  The 
soil  wsLB  a  clay  loam,  and  was  covered  with  a  mixture  of  timothy 
and  clover  sod,  which  was  cut  twice  during  the  season. 

Tuvo  check  trees,  which  received  no  treatment  were  used  in  one 
l^ronp.  Three  other  trees  were  used  in  a  second  group.  Nitrate 
Mf  &oda^  one  and  a  half  pounds,  was  applied  to  one-half  of  each  of 
■these  three  trees.  The  other  halves  of  the  trees  were  used  as  checks. 
1  Tlie  experiment  was  started  on  July  1,  1922,  and  concluded 
August  15,  1922,  five  weeks  later.    Final  records,  only,  were  secured. 

Ea^periment  5.  Ten-year-old  peach  trees  {Prunus  persica)  were 
used  in  this  experiment.  The  trees  were  growing  on  the  Experi- 
ment Station  grounds.  Three  trees  were  used  as  checks  and  were 
untreated.  Three  other  trees  were  used  in  a  second  group.  Nitrate 
of  soda  was  applied  to  one-half  of  each  of  these  trees.  Two  pounds 
were  applied  to  each  tree.  The  untreated  halves  of  the  trees  were 
used  as  checks. 

One  of  the  treated  trees  was  purposely  selected  in  a  low  part 
of  the  orchard,  where  the  soil,  due  to  washing  from  above,  was 
mach  more  fertile  than  that  in  which  the  other  trees  were  growing. 
This  tree,  as  a  result,  was  more  vigorous  and  healthy  at  the 
Wj^iniihig, 

The  soil  about  all  of  the  trees  was  a  clay  loam  c»f  nnMlorate 
fertility  with  the  exception  mentioned  above.  All  of  the  trtM*.s  were 
ki^pt  cultivated  throughout  the  season. 

The  experiment  was  started  on  July  1,  1922,  and  was  corjrhuled 
September  1,  1922,  two  months  later.  Final  records,  only,  were 
i*iH*iired- 

/■Jj-perimmtt   <L     Ten   privet  cuttings,  each  of  whieli  hud   made 

terminal  growths  of  about  two  inches  before  goin^  into  IIjl*  rest 

\ period    were  transplanted  Into  special  pots  from  the  pro [nij^a ling 

f6c^cl«-  Cuttings  were  selected,  each  of  which  contaiTic^tl  n  short 
t>rancli  on  opposite  sides  of  the  idant.  The  two  brandies  came  out 
frtiin  the  same  node  in  all  cases*  Sfpiare  tin  cans  u-ere  tlien 
niiitched  and  tied  tightly  tr^jj^ether^  so  that  each  cutting:  con  Id  be 
planted  with  half  of  its  roots  in  one  can  and  half  in  tlie  (dhcr. 

tf  iiie  quartz  sand  was  placed  in  one  can,  while  a  rich  IrMini  soil 
plnH  manure  was  placed  in  the  other.  IsMtrate  of  soda  in  addition, 
waj*  added  to  the  rich  soil.  The  cuttings  wore  so  planted  and  the 
t-aoti«  arranged,  that  one  branch  was  directly  ovrr  the  rjnartss  sand, 


*SS  THE    MARYLAND    EXPERIMENT    STATION 

while  the  other  was  directly  above  the  rich  soil.    The  plants  were 
watered  each  day. 

The  experiment  was  started  on  July  25,  1922.  ObservatioBs  of 
growth  made  on  the  two  sides  of  the  different  cuttings  were  made 
on  August  23,  September  8  and  October  1,  1922,  at  which  later  date 
the  experiment  was  concluded. 

DATA  TAKEN  OX  THE  VARIOUS  EXPERIMENTS 

Each  tree  and  bush,  including  the  checks,  in  the  various  experi- 
ments, was  arbitrarily  divided  into  halves  at  the  beginning  of  lie 
tests.  Thus,  material  and  data  were  always  taken  from  two  oppo- 
site sides  of  each  plant.  Xo  attempt  was  made  to  divide  all  planti 
in  one  experiment  in  the  same  way.  Thus,  some  plants  might  hai^ 
been  divided  into  north  and  south  halves,  some  into  east  and  west 
halves  and  others  intermediate  between  these.  As  a  result  ttox 
tj-ees  which  received  nitrate  on  only  one-half  did  not  all  receive  ^ 
on  the  same  half.  Likewise,  when  the  roots  were  cut  on  one  side 
of  a  tree,  the  side  cut  varied  with  different  trees. 

Percentage  of  Moisture  in  Leaves 

In  the  case  of  apples  and  peaches. ten  normal  leaves  were  usuallr, 
selected  as  one  sample  for  moisture  determinations.  Eight  leaves' 
were  taiten  of  oaks  and  usuaP.j  twelve  of  privet.  These  loavis  wet* 
selected,  as  a  rule,  from  the  c.-nttal  portions  of  current  season's 
growths.  Tn  all  cases,  samples  were  taken  from  two  opposite  sides 
of  each  plant. 

All  material  was  collected  on  bright,  clear  days  between  1'2M 
and  2.00  P.  M.  A  clear,  sunny  day  usually  preceded  the  days  when 
material  was  collected.  The  leaves  were  collected  in  air-ticht' 
aluminum,  soil  weighing  cans,  which  had  been  previously  weijjhed. 
They  were  brought  to  the  laboratory,  weighed,  circular  disks  were 
removed  for  catalase  determinations,  and  the  areas  were  secured' 
by  the  use  of  a  planimeter.  Corrections  because  of  the  removal  of 
disks  were  made  in  the  green  weights  and  areas.  Each  lot  of  leaves! 
was  then  placed  in  a  strong  manila  envelope  and  dried  for  fortri 
hours  to  constant  weight  in  a  Freas  electric  oven  at  100  degrees 
Centigrade.  These  samples  were  reweighed  for  dry  weight  and 
then  stored  for  future  nitrogen  and  ash  determinations. 

Total  Nitrogen 

The  samples  of  dry  leaves,  as  secured  above,  were  powdered  and 

divided  into  equal  halves.    One  of  the  halves  was  used  for  nitrogen 

analysis,  while  the  other  half  was  used  for  ash  determinations. 

The  amounts,  in  dry  weight,  varied  from  one  to  two  and  one-haU 

grams,  depending  upon  the  plant  used.     Analysis  was  made  tor 
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tt  nitrojifii  hy  the  Kjeldahl  method  as  modified  by  Gunning, 
illiauer  and  Forster  to  include  nitrate  nitrogen.  The  total  nitro- 
in  a  gram  of  green  weight,  dry  weight  and  and  square  inch 
area  of  leaves  was  then  calculated  for  the  different  plants  as 
Bwn  in  the  tables. 

Total  Ash 

The  other  halves  of  the  dry  weight  samples  of  leaves  similar 
[those  used  in  the  nitrogen  determinations  were  placed  in  weighed 
Kcibles  and  incinerated  in  an  electric  muffle  furnace.  These  were 
at  a  low  iftl  heat  for  four  hours,  after  which  the  crucibles 
cooled  ill  a  dossieator  and  then  rt*wci|;lied  in  order  to  deter- 
Be  the  amouTii  of  ;ish.  Thi^  \itia\  awh  in  a  ^nim  of  green  weigh t, 
weight  aiul  ^^ipiare  invh  of  leaf  area  was  then  calculated  as 
rn  in   th€*  tables. 


FitEKZi\<r  Point  DKTKkitrxA'noN 

rreezin^    point   delermiiiii lions  were   mutje   from   the   expressed 

of  applej  pea  eh  and  privet  leaves,     Deterniinationa  of  the  sap 

leaves  on  upiM>site  siduN  of  each  i>laiit  were  made.    Ten  leaves 

usually   collected   for   each    deteniiiiiation.      Uniform   leaves 

lapproximateiy   tlie  same  ajre   and   those   which   were  produced 

ag  the  ct'utral  portions  t^f  uf^rnial  currtMit  seasou'R  growth  were 

Iray^  iiscmI.     The  neteKsiiy  for  llus  jirecaulion  has  been  pointed 

by  Dixon  and  Atkins  I  l\*lL\K  t^handler  (11^14),  Reed  (1921)  and 

trs.      These  le;ives  wei-e  <^ffen   taken   from   the  same  or  similar 

linal  growths,  from  which  the  leaves  ft^r  nitrogen  and  ash  deter- 

lationH  were   lakeTK     Fi-ei^zini:  point  determiriationif*  were  also 

of  the  sap  exi tressed  front  Hie  hark  of  ]R^ach  and  apple  roots 

from  ihe  \vJi(»le  roorw  t^f  privet  In  the  case  (jf  those  ])lants  which 

iH^cfi   partially  defoliated.     The  usual   Deckman  freezing  point 

ii^atii*^  w;is  used  aiitl  the  fommonlv  rect>^nized  precautions  for 

iruey  were  taken, 

ie    leavcfji  weit*  always  colled ed   on   a   dear,  warm   day   from 

to  -.OU  r.  iJ.     These  leavr^s  were  ininied lately  brought  to  the 

>nitoin'  in  air-lijrhi,  soil  wei^'liin^r  cans.     Tliey  wei'c  then  placed 

specially  made  frt^^ziuf:  apparatus  and  frozen  solid  until   rhe 

morning,     Tlie  advisabilfty  of  fir^t  frt^zinj^  the  material  has 

pointed  out  by  fie  vera  1  investigators.     S^ap  was  then  expressed 

them  hr  means  (jf  an  all  sit  eel  Rcrew  press.    The  cylinder  and 

ton  of  the  press  wei-e  also  of  steel  and  small  bo  that  hip:h,  quite 

ftirm  pr^siBiires  c<mld  he  used  in  all  cases.    The  hark  of  the  roots 

frfixpn  and  the  sap  expressed  in  the  same  manner. 

^zing  point  determinations  of  the  8ap  were  made,  in  all  cases, 

fcin    one  hour  after  it  was  expressed.     As  soon  as  the  sap  was 

r-<?sed*  it  was  collected  in  test  tubes  and  placed  in  an  ice  mix- 

nntil  The  freezing  point  determinations  could  be  made. 
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Catalasb  Determination* 

Determinations  were  made  of  the  catalase  activity  of  the  learn 
taken  from  opposite  sides  of  all  plants.  Twelve  volmne  or  tltitt 
per  cent,  hydrogen  peroxide,  previously  neutralized  by  the  additioi 
of  calcium  carbonate  was  used.  The  apparatus  used  and  describd 
by  Heinicke  (1923)  was  used  in  all  these  tests.  The  same  standard 
procedure,  with  the  precautions  mentioned  by  Heinicke,  was  used 
except  for  the  following  variations.  The  fresh  tissue  was  finally 
suspended  in  25  parts  of  water  instead  of  50.  The  time  in  second 
required  to  release  5  cc.  of  oxygen  from  2  cc.  of  hydrogen  peroxide 
by  the  catalase  in  1  cc.  of  the  leaf  preparation  was  taken  as  a 
criterion  of  the  catalase  activity. 

Disks,  1  cm.  in  diameter,  were  taken  by  means  of  a  Ganoi^  kaf 
cutter  from  the  same  leaves,  which  were  analyzed  for  nitrogen  and 
ash  content.  Two  disks  were  taken  from  opposite  sides  of  eack 
turgid  leaf,  or  a  total  of  twenty  were  used  for  each  determinatioiL 
As  can  be  seen  later,  the  relation  of  nitrogen  content  and  catal^e 
activity  could  then  be  observed  in  addition  to  the  differences  m 
catalase  activity  as  shown  between  differently  treated  sides  of  the 
same  tree. 

Transpiration  Studies 

In  order  to  get  some  indication  of  the  relative  rates  of  trans- 
piration between  the  different  trees  and  between  halves  of  the  sane 
trees,  hygrometric  paper,  prepared  by  soaking  Alter  paper  in  a  3 
per  cent  cobalt  chloride  solution  as  outlined  by  Livingston  (1913 
and  1916),  Bakke  (1914)  and  others  was  used.  After  this  paper 
was  thoroughly  dried  and  had  reached  the  characteristic  bine  color, 
it  was  used  for  the  experiments. 

Pieces  of  the  paper  were  clamped  to  the  lower  sides  of  lea^e 
using  glass  slides  to  hold  them  in  place.  As  uniform  leaves  as 
possible  with  respect  to  age,  size,  position  on  branch,  etc.,  were 
used.  Hendrickson  (1921)  has  recently  pointed  out  the  need  rf 
such  precautions.  Leaves  in  the  same  relative  positions  as  those 
selected  for  nitrogen  and  ash  determinations  were  used.  The  time 
required  in  seconds  for  the  paper  to  change  from  the  bine  to  a 
pinkish  color  was  recorded.  The  relative  rates  of  transpiration 
could  then  be  compared  by  comparing  these  time  observations. 

Temperature  Studies 

Rough  measurements  of  the  temperatures  on  the  lower  sides  of 
similar  leaves  on  similar  branches  from  opposite  sides  of  the  trees 
were  made.  These  temperatures  were  secured  by  simply  wrappin? 
the  underside  of  the  leaves  about  the  bulb  of  a  special  centigra^ 

^These  determinationa  \vere  made  in  the  laboratory  of  Dr.  A.  J.  Heinicke,  who  nn 
kindly:  offered  the  use  of  his  apparatus.  His  suggestions  and  directions  are  grmiirfuBy 
acknowledged. 
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thermometer.  Although  the  results  secured  by  such  a  method  would 
not  be  as  accurate  as  if  a  thermo-electric  method,  such  as  Shreve 
<1919)  has  explained,  could  have  been  used,  still,  due  to  lack  of 
time  'And.  special  equipment,  it  was  impossible  to  use  the  thermo- 
<  uupk*  method.  It  was  felt  that  the  errors  involved  by  the  ther- 
mometer method  would  be  uniform  in  the  different  cases  and  that 
comp.^rable  results  could  at  least  be  obtained. 

Color  of  Foliage  and  Length  of  Terminal  Growth 

Observations  were  made  from  time  to  time  of  the  color  of  the 

foliage   on   the  diflferent  halves  of  the  plants.     Measurements  of 

•  terminal  growth  were  secured  at  the  beginning  and  end  of  each 

[experiment.    The  ability  of  the  leaves  to  hang  on  the  trees  late  in 

[the  fall  was  noted. 


Pkobahlk  Eurors  or  Obskrvations 

111  (irilcT  to  have  a  mathematical  basis  for  the  reliability  of  tl»e 
»iiltt;,  on  the  average,  probable  errors  were  com]Mited  for  all  ob 
£rv*sttioiiB  in  all  cases.  In  the  case  of  the  fourjear-old  apple  and 
^acii  trees  the  differeucea  l>etween  the  preliminary  obser  vat  ions 
ind  the  final  onew,  whh  the  probable  errors,  were  fij^iired  according 
the  modified  BesHel's  formula  nn  given  hy  Love  and  Bninaon 
[1&23).  In  the  other  experiments,  the  modified  Hessel-s  formula 
used  in  studying  the  differences  between  halves  of  the  same 
The  ordinary  Kessel's  formula  was  used  in  computing  the 
iroba^ble  errors  for  the  cheek  ti^ees  and  those  which  were  nitrated 
>ji    all   sides. 

In  addition  to  the  i»robable  errors  aa  determined  by  the  modi  lied 
soKs  formula,  the  odds,  according  to  Student  s  method    (l^OSJ 
HTk    were  also  determined  in  many  instances*     Thus  in   tallies 
and    3  it  ean  be  seen  that  both  methods  have  been   used  when 
torn |f;i ring   differeiicen    between    the   halves   of   the  samt^  plant   as 
ft^ell  iis  irt  several  other  cases.     In  f^eneral,  if  significant  differences 
:  is  ted  in  certain  eases,  as  shown  by  one  method,  the  other  method 
*n era  11 J  showed  the  Hume  things  although  in  some  cases,  clue  to 
le   varying  conditions,  the  difTerences  might  be  more  pronounced 
one  method,  while  in  other  cases,  the  other  method  seemed  to 
iphasize  the  differences  more. 

The  inclusion  of  the  probable  errors  nnd  odds  according  to  Stn- 
LdeDt's  method,  makes  it  uuneceftwary  to  include  lenpthy  tablea  show- 
the  iudividual  results  of  all  trees  and  plants. 


V2  TUB    MAttYLAND    EXPERIMENT   STATION- 

RESULTS  OBTAINED  IX  THE  VARIOUS  EXPERIMl 
^  MOUNT  OF  Nitrogen  Per  Gram  op  Green  Weight.  Dry  1 

srature 

AND  Square  Inch  of  Leaf  Area 


As  suggested  under,  "The  Outline  of  Experiments,"  niti 
soda  was  applied  to  halves  of  certain  plants.  With  otheri 
the  roots  were  removed  from  one  side  and  then  nitrate  of  soL 
applied  evenly  on  the  surface  of  the  ground  under  all  of  that 
It  was  hoped  by  chemical  analysis  of  the  leaves  taken  fr<» 
sides  of  the  plant  to  find  out  if  the  nitrogen  applied  on  one  ■ 
a  plant  was  absorbed  by  the  roots  on  that  side  and  carriel| 
to  the  trunk,  limbs  and  leaves  directly  above.  ^3^ 

In  the  case  of  the  four-year-old  peach  and  apple  trees,  tal 
and  2,  analyses  of  nitrogen  were  made  from  the  leaves  of  bothp 
of  all  plants  before  any  treatments  were  given.  Such  analysejl 
of  course,  very  desirable  because  they  give  us  the  normal  varii^v' 
of  the  material  in  the  beginning  before  any  treatments  are  gl 
It  can  be  seen  in  table  1  that  the  amounts  of  nitrogen  varied! 
siderably  in  samples  carefully  selected,  from  apparently  quite! 
form  trees.  It  is  believed  that  this  "normal  variation"  could  f 
be  considered  before  drawing  too  definite  conclusions  as  to  I 
ejffects  of  different  treatments  in  much  of  our  pomological 

The  final  analyses  for  nitrogen  were  made  at  certain  int^i 
after  the  treatments,  as  shown  in  the  various  tables.  The  amoi 
at  the  close  of  the  apple  and  peach  experiments  were  compared 
the  amounts  before  treatments  were  given  and  the  differences 
their  probable  errors  are  shown.  Unfortunately  it  was  not  possi 
to  make  preliminary  analyses  of  the  oaks,  privets  and  old  pea< 
before  treatments  were  given  so  the  final  amounts  only  must 
compared.  In  the  case  of  the  apples  and  peaches,  final  samples 
taken  from  the  same  portions  of  the  same  terminal  growths 
supplied  the  preliminary  samples. 

In  table  1,  the  evidence  is  quite  clear  that  in  the  case  of  the  foi 
year-old  peach  trees  the  nitrate,  which  was  applied  to  one  side 
the  tree,  was  absorbed  by  the  roots  on  that  side  and  translocat 
to  the  limbs  and  leaves  directly  above.  It  can  be  seen  that  wk 
the  leaves  on  the  nitrated  side  increased  in  nitrogen  content  p 
unit  of  green  weight,  dry  weight  and  area,  the  leaves  on  the  ** 
nitrate"  or  check  sides  actually  decreased  in  nitrogen  content  di 
ing  the  same  period.  This  decrease  in  nitrogen  content  might 
accounted  for  in  several  ways.  Thus,  while  only  small  amouiits| 
nitrogen,  if  any,  might  ha^ce  been  absorbed  and  translocated  on 
check  sides,  during  these  experiments,  translocation  from* the  leai 
into  other  parts  of  the  tree  might  have  been  going  on ;  some  of  ti*j 
nitrogen  might  have  been  used  in  growth  and  some  might  actual!^ 
have  been  lost  from  the  leaves  during  rains,  as  shown  by  Le  Clei 
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rere  S^Vgrature  of  leaves  and  rate  of  transpiration  one  month  after  treatment  are  also  shown. 


•    of    a.sh    n 


Ozme  mcM 


78.  H3 
71.9^, 

77.74,7 

73.4% 

74.5<^5 


64.413, 
61.6074 


Pexcentage  of  moisture 
in  leaves. 


Before 
treatment. 


68.23 
67.59 

64.47 
67.09 
66.32 


64.10 
62.64 


One  month 

after 
treatment. 


64.85 
65.52 

66.69 
66.10 
66.09 


61.80 
61.65 


Depretsbn    of 
freezing  point  of 
leaves. 


1.70   *0.005 
1.63  *0.015 

1.575*0.011 

1.71 

1.785 

♦0.075  =b0.0076 
Odds  -85.2—1 

2.17 

2.03 

♦0.14  *0.013 
Odds  =102—1 


Caulase  determi- 
nations. Time 
in  seconds  to  re- 
lease 5  cc  of 
oxygen. 


103.5=b3.04 
50.7=bl.83 

23.5=b0.694 
43 

63.75 

♦20.75  =b4. 16 
24.4—1 

•  50.25 

28.1 

♦22.15*4.84 
21—1 


25.3  *0.256 
24.25*0.313 


Temperature  ii 
Centigrmde. 


24.25 
24.46 

♦0.21*0.029  ^169 
48.5—1 


TranspiratioA. 
TimerequiradI 


change  color 
of  hygfomet- 
ric  paper. 


70.2*1.74 
55.2*0.96 


54.5 
71.4 

.0*1.55 
107.7—1 


—^wirtt  generally  «how  a  response  to  fertilization/  rt  is  v-iv 
j^Imbie,  howev«T,  that  if  these  apple  experiments  were  dunlU  Vd 
"  )  trees  growmu  in  poor  8oil  kucIi  as  sand,  or  shale,  or  under  md 

Jtwre,  tbat  the  results  would  have  been  similar  to  those  Umud 
pith  peaches. 

It  can   be  seen  by  referrinfr  to  tnhles  3,  4  ami  5  that  the  results 
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touiite*!  fnr  in  sovr'nil  ways.    Thus,  while  only  small  amounts 
Itrojzen*  if  any,  iiii^lit  irnvo  been  absorbed  and  translocated  on  tl 
Eheck  sides,  during  ilies*/  f  xperiments,  translocation  from, the  lea 
into  other  paviH  uf  llu^  ttrt^  might  have  been  going  on;  some  of 
nitrogen  mi^ht  liavo  l*eeii  used  in  growth  and  some  might  actual 
have  been  lost  from  the  loiives  during  rains,  as  shown  by  Le  Clei 
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i  and  Breazea.le  (11)08).  These*  ivsults  again  ]n-ove  the  value  of  tho 
preliminary  analyses.  Thus  the  difference  between  the  two  sides 
of  the  same  tree  is  really  greater  than  that,  which  is  shown  by  the 
final  analyses  only. 

Similar  results  are  seen  where  the  roots  were  removed  from  one 
aide  only  of  certain  trees  and  then  nitrate  applied  to  both  sides. 
Average   differences  between  the  increases  on  the  uncut  sides  and 

!the  decreases  or  slight  increases  on  the  cut  sides  were  always  sig- 
nificant as  shown  by  the  probable  errors  determined  by  the  modified 
Bessel's  formula  and  the  odds  as  figured  by  Students'  Method. 
These  are  given  in  the  table  and  suggest  that  apparently,  in  these 
eases,  very  little  cross  over  of  nitrogen  has  occurred. 
The  average  decrease  of  — .35  l)etween  the  initial  and  final  readings 
of  tlie  cut  side  has  a  high  probable  error  ( =*=  1.21)  due  to  the  fact 
that  one  tree  showed  a  slight  gain.  This  does  not  influence,  how- 
ever, the  significance  of  the  differences  between  halves  of  the  trees 
since  these  differences  have  always  shown  a  decided  increase. 

Differences,  except  in  the  apple  are  striking  between  the  check 
and  completely  nitrated  tree^.     It  will  be  noted  that  the  nitrated 
halves  of  trees  gained  approximately  the  same  amount  of  nitrogen 
as  the  completely  nitrated  trees,  although  the  check  sides,  apparently 
dici  not  lose  as  much  as  the  full  check  trees.    One  could  not  assume, 
however,  from  the  data  that  some  of  the  nitrogen  had  crossed  over 
to   the  check  side.     It  would  be  just  as  possible  that  the  original 
nitrogen  on  the  check  side  had  not  disappeared  as  fast  as  it  had  in  the 
full  check  trees  or  possibly  more  had  been  absorbed  on  the  check  sides. 
When  the  data  in  table  2  are  considered,  it  can  be  seen  that  prac 
tieally  no  conclusions  can  be  drawn  regarding  nitrogen  in  the  cas(» 
of    the    four-year-old  apple  trees.     Apparently  there  was  enough 
ava.ilable  nitrogen  in  the  soil  for  the  apple  trees  so  that  the  addi- 
tion   of  more  nitrogen  had  very  little  effect.     Thus  the  analyses 
would  indicate  that  the  nitrated  halves  actually  lost  nitrogen,  while 
the  non-nitrated  halves  made  a  slight  gain.     Similarly  those  trees. 
wliich  ^ivere  nitrated  with  their  roots  uncut  appeared  to  lose  nitro- 
gen.    This  indicates  that  the  slight  increase  in  the  case  of  the  full 
iutra,ted  trees  and  the  loss  in  the  case  of  the  checks  is  not  significant. 
It  -would  seem  then  that  the  addition  of  nitrate  to  the  apple  tree:s 
had  such  a  small  effect,  that  studies  of  nitrogen  contents  would  be 
t   of  little  value  as  indicators  of  nutrient  absorption  and  translocation 
\  la  this  case.    Incidently  it  is  interesting  to  note  that  an  interpreta- 
\  Hon  of  these  results  agree  with  the  generally  expressed  idea  thai 
I  ipple  trees,  growing  on  fairly  good  soil,  which  is  kept  cultivr.^-^d. 

•  do    not    generally  show   a   response   to   fertilization.     It   is    .^ry 

*  ^tTohablBf  however,  that  if  these  apple  experiments  were  dupli*  uied 
tn  trees  growing  in  poor  soil  such  as  sand,  or  shale,  or  under  sod 
mlture  th&t  the  results  would  have  been  similar  to  those  found 
^ith  peaches. 

It  CSLU  bo  seen  by  referring  to  tables  S,  4  and  5  that  the  results 
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secured  with  privets,  oaks  and  old  peaches  were  very 
those  secured  with  the  four-year-old  peaches  as  shoivti 
Although  the  final  analyses  are  the  only  ones  availiblSf  itfflj 
differences  between  the  nitrate  and  check  sides,  and  ii 
where  the  roots  were  cut  and  uncut  on  different  halvefl 
cut  when  compared  to  their  probable  errors,  that  tl 
doubt  but  that  they  are  significant.    Only  in  some  cas^ 
amount  of  nitrogen  in  a  square  inch  was  calculated,  we| 
ences  too  small  to  be  significant.    It  is  possible  in  sud 
the  increased  area  of  the  leaves,  due  to  nitrogen  may 
to  equalize  the  amounts  of  nitrogen  in  a  square  inch  to 

It  is  interesting  to  note,  that  the  one  vigorous  olc 
(table  5),  which  was  selected  purposely  on  rich  fertile 
respond  to  the  special  fertilization  any  more  than  di 
trees.    This,  of  course,  is  what  one  might  expect. 

Thus,  with  the  exception  of  the  apple  trees,  it  is  qu 
the  case  of  the  plants  used  and  under  the  conditions 
periments  that  the  nitrates  absorbed  on  one  side  of  a  tre 
located  and  used,  almost  if  not  entirely,  in  the  trunk, 
leaves  directly  above  the  absorbing  roots.  The  fact  thi 
in.terval  varied  from  one  month  to  four  and  one-half  mon 
cases,  and  that  the  differences  in  nitrogen  content  were  i 
cant,  suggest  that  there  is  little  tendency  for  the  nitrogen 
to  become  equalized  throughout  the  tree  if  it  is  first  ti 
to  one  side  only. 

Amounts  of  Ash  Per  Gram  Green  Weight,  Dry  Wei 
Square  Inch  on  Leap  Area 

A  study  of  tables  1  to  5,  inclusive,  shows  that  while 
<*ation  of  nitrate  of  soda  to  the  ground  has  affected  plant 
•certain  cases,  still  the  amounts  of  ash  per  unit  of  green  t 
weight  or  area  as  found  in  the  leaves  of  any  of  the  plan 
were  not  consistently  influenced. 

Any  differences  occurring  were  usually  much  less  than  t 
the  probable  error  and  thus  not  significant.     Only  in  tr 
the  double  nitrated  peaches  and  the  check  apples  did 
appear  suggestive.    However,  since  these  two  results  w< 
dictory  to  one  another,  as  well  as  to  the  rest  of  the  dat 
be  given  no  weight. 

Apparently  then,  so  far  as  these  experiments  show, 
ash  as  found  in  the  leaves,  cannot  be  used  as  criteria  of 
tion  or  translocation  of  water  or  nitrates  in  certain  H 
plant. 

It  is  interesting  to  note,  however,  that  the  ash  cor 
Ave  to  eight  per  cent,  of  the  dry  weight  of  peach  an 
about  five  per  cent,  of  the  dry  weight  of  oak  leaves  aux* 
and  one-half  per  cent,  of  the  dry  weight  of  privet  leaves. 
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Likewiw,  it  tfi  interesting  to  see  how  this  percentaj^e  varies  in 
*-  *   -  'i*,*^T.tnflp^  ntontn  j|pd  hnw  it  phjinLrfts  in  amoupt  In  a 


UlAC     AUVtO     LLUMU     UllV     tilfnS 


Pments  wi 
a  plant,  the  catalase  activity  of  the  leaves  on  that  side  was  great 
jredncea  even  thnn^li^  in  some  rasefi  mwh  jis  the  applf^.  the  nitroge 
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secured  with  privets,  oaks  and  old  peaches  were  very  simiiar 
those  secured  with  the  four-year-old  peaches  as  shown  in   tal>le 
Although  the  final  analyses  are  the  only  ones  avuik 


\ 


I 


fnmmi  on*? 


tiaif  per  (*t*nt,  of  the  dry  weight  of  privet  l**aFeft, 
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Like^^iBe,  it.  is  interesting  to  see  how  this  percentaji;e  varies  in 
entreated  or  **nonnal"  plants  and  how  it  changes  in  amount  in  a 
tnoath  interval. 

XCssuLTS  OF  Catalase  Determinations 

In    addition    to  other  parts  of  the  plant,  catalase  is  generally 

itonnd  in  tlie  leaves.     It  has  been  shown  by  Appleman  (1915  and 

191B),    Boons     (1918),   Crocker   and   Harrington    (1918),    Harvey 

VX920),   BLeinicke   (1923)   and  others  that  an  increase  in  catalase 

activity   is   associated  with  an  increase  in  growth  and  other  vital 

t     processes.      It  was  thought,  then,  that  the  catalase  activity  of  the 

I     le&ves  might  serve  as  an  indicator  of  any  differences  in  the  meta- 

l     Yioliam  and  growth  on  different  sides  of  the  plants  in  these  experi- 

\    ments.    Accordingly,  the  catalase  activity  of  the  leaves  of  all  treated 

plants  was  determined.    As  suggested  on  piige  40  disks  for  catalase 

determinations  were  taken  from  the  same  leaves,  which  were  later 

analyzed  for  nitrogen. 

Jl   glance  at  the  tables  will   show   that  as  a  general    rule   the 

catalase  activity  was  greatly  increased  wherever  nitrate  of  soda  was 

applied  to  the  plants.    General  observations  of  color  of  foliage  and 

lengths  of  terminal  growths  also  indicated,  except  in  the  apple. 

that  the  nitrated  parts  were  more  vigorous.     In  considering  the 

half  nitrated  trees  and  plants,  the  catalase  activity  is  significantly 

grestteT  on  the  side  receiving  nitrogen.    Likewise  it  is  much  greater 

on   tJie  sides  of  those  trees  whose  roots  were  uninjured  as  compared 

t€>   t;liose  sides,  where  the  roots  were  removed.    It  is  rather  interest- 

ixis,  though  hard  to  explain,  to  note  that  this  difference  holds  in  the 

c^sts^G  of  the  apples,  which  did  not  show  significant  nitrogen  diflfer- 

eixc^s.     It  is  possible  that  the  catalase  activity  is  a  more  sensitive 

iTidox  of  small  differences  in  metabolism  and  vigor  than  chemical 

ax^stlyses. 

Tt  can  thus  be  seen  that  the  two  sides  of  the  plant  are  distinctly 
different  as  measured  by  catalase  activity.  This  would  suggest 
a^ain,  that  the  roots  on  one  side  of  a  plant  absorb  and  translocate 
mineral  nutrients,  which  are  used  in  the  growth  and  metabolism 
of  the  trunk,  branches  and  leaves  directly  above  them. 

Carbohtdbate-Nitrogbn  Context  and  Catalase  Activity 

It  is  interesting  to  note  that  in  general,  the  catalase  activity 
increases  with  an  increase  in  nitrogen  content.  At  first,  it  was 
felt  that  there  was  quite  a  close  relation  in  this  respect,  but  it  was 
later  noticed  that  this  relation  did  not  always  hold  when  absolute 
amonnts  of  nitrogen  were  considered.  Thus  when  certain  treat- 
ments were  ;;iveii,  such  as  reniovinj^  the  n>ots  from  one  side  of 
a  plant  the  rafalase  activity  of  the  leaves  on  that  side  was  greatly 
reduced  even  thoii|rh,  in  s^onie  rase^  isuch  as  the  apple,  the  nitrogen 
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content  was  the  same  on  both  sides  of  tlie  tree.     We  might  as 
that  carbohydrates,  amoug  other  things  were  held  in  the  to 
those  sides,  because  the  roots  were  removed.     If  this  were  tn 
would  then  appear  that  an  increase  in  carbohydrate  content 
accompanied  by  a  decrease  in  catalase  activity.    Thus  it  is  pro 
that  the  proportion  of   carbohydrates  to  nitrogen   influeucej 
catalase    activity    more    than    the    actual    amounts    of    iiitr 
Heinicke's  work   (1923)   suggests  this  same  inference.     Of  cc 
some  other  factors,  which  might  influence  catalase  activity  i 
have  been  changed  also  when  the  roots  were  cut  and  these, 
pendent   of   the   carbohydrate   nitrogen    relation,    might   hiw 
fluenced  the  catalase  activity.    Of  course,  no  analyses,  other 
for  total  nitrogen,  total  ash  and  sap  concentration  were  nia*^ 
these  suggestions  are  entirely  hypothetical.     However,  the 
opens  up  the  question  of  whether  catalase  activity  can  be  uki^ 
a  quick  indicator  of  the  carbohydrate-nitrogen  relation  in  pl[ 
If  it  can,  the  method  will  have  much  to  recommend  it  ove 
slower  methods  of  chemical  analyses. 

The  results  in  the  various  tables  indicate,  however,  that  cat*- 
activity  is  apparently  a  good  indicator  of  vigor.     Some  eri'i 
additional  to  that  shown  in  tables  1  to  5  was  secured,  when  cai 
•determinations  were  taken  of  a  few  of  tlie  four-year-old  peach 
before  treatments  were  given  and  again  of  the  same  trees  a  i 
later.    The  results  are  as  follows: 


M?.  of     ' 
nitro^'oii    , 

Time  to 
release 

1 

Treatment. 

per  j^rani  | 
dry  weii-'ht 

before 
treatment. 

r»  cc.  of 

ox.vfreii 

before 

treatment. 

1 

2 
3 
4 

Che(4c 

Chedc 

Nitrate 

Nitrate 

2r».75 
21? 

2S 

2s.r, 

i:]0 
125 
120 

M?.  of 

nitrogen 

per  gram 

dry  weight 

one  month 

after 
treatment. 


one- 1  . 
af' 
treat 


I 


24 
24 
88.5 
82 


It  will  be  noted  Ihat  the  catalase  activity  was  rather  low 
trees  before  any  treatments  had  l)een  given.     At  the  end  o^^ 
month  the  untreated  or  check  trees  presented  a  rather  yelL 
appearance  and  the  catalase  activity  was  very  little  greater, 
ever,  at  the  end  of  the  month,  the  nitrated  trees  were  appai 
in  a  much  more  vigorous  condition  as  indicated  by  color  an( 
of  foliage,  length  of  terminal  growth,  etc. 

It  can  be  seen  that  the  catalase  activity  of  these  trees  was  cor- 
respondingly much  greater  after  the  treatment.    Thus,  in  this  case 
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I  also,  the  iacreased  catalase  activity  clearly  reflected  the  greater 
Vigor  of  the  trees. 

Freezing  Point  Determination 

As  another  means  of  determiiiiug  differences  between  halves  of 
trees,  determinations  of  the  freezing  points  of  sap  samples  expressed 
from  the  leaves  were  made.  Of  course,  by  this  means,  an  idea  of 
the  total  concentration  of  the  sap  can  be  obtained,  by  making  use 
of  the  experimentally  determined  fact  that  the  molecular  weight  in 
grams  of  any  non-electrolyte  in  1000  grams  of  water  will  lower  tlie 
freezing  point  about  1.86  degrees  centigrade. 

By  referring  to  the  tables,  it  will  be  noted  that  the  sap  of  the 
wholly  nitrated  trees  (which  were  in  a  more  vigorous  condition) 
had  a  lower  concentration  than  that  of  the  check  trees.  Likewise, 
similar  differences  were  just  as  marked  between  halves  of  the  same 
trees  when  nitrate  was  applied  to  only  one  side.  AVhen  the  roots 
had  been  removed  from  halves  of  certain  plants,  the  sap  concentra- 
tion was  much  greater  in  those  halves.  The  explanation  would 
appear  to  be,  that  in  the  nitrated  halves,  the  sugars  and  other  sub- 
stances were  being  used  in  growth.  Where  the  roots  were  removed 
growth  not  only  was  less  on  those  sides,  but  the  sugars  were 
held  above  in  the  leaves  and  branches.  As  a  result  the  sap  concen- 
tration should  be  greater.  Chandler  (1914)  has  noted  similar  re- 
sults with  nitrated  trees,  heavily  pruned  trees  Jind  trees  which  were 
ringed.  Reed  (1921),  likewise,  has  noted  this  difference  between 
pruned  and  unpruned  apricot  and  orange  trees.  Although  the 
numerical  differences  between  halves  a|)pear  to  be  small,  still  these 
figures  represent  quite  a  difference  in  the  amount  of  materials,  such 
as  sugars  or  other  solutes  which  affect  the  freezing  point.  Of 
course,  as  Chandler  (1914)  has  pointed  out,  only  about  one-third 
of  the  total  concentration  of  the  sap  is  due  to  sugars  or  the  ions 
of  electrolytes.  The  other  two-thirds  then  must  be  due  to  non- 
electrolytes  other  than  sugars  or  to  the  molecules  of  weakly  dis- 
sociated electrolytes. 

Thus  these  data  tend  to  corroborate  the  idea  expressed  in  the  pre- 
I  ceding  pages  that  the  halves  of  the  trees  act  more  or  less  as  a  unit 
and  that  the  roots  on  one  side  of  a  plant  absorb  and  translocate 
nutrients  to  the  limbs  and  leaves  on  the  same  sides. 

! 

i  Percentage  op  Moisture,  Rate  of  Transpiration'  and 

Temperature  op  Foliage 

f  Moistnre  determinations  of  the  leaves  from  both  sides  of  all 
plants  were  made.  The  tables  show  that  the  moisture  content  was 
quite  uniform  between  the  different  halves  of  the  plants  even  though 
nitrogen  had  been  applied  on  one  side.    However,  one  could  not  Ik» 


^^  "•"'^'  ^'  ^"^ '  - "  ■-  ^-^'-^ 


m  a  mncn  more  vijjorons  conuiiiun  hb  muicateu  vy  cuiur  anu  »i»c 
of  foliage,  length  of  terminal  growth,  etc. 

It  can  be  seen  that  the  catalase  activity  of  these  trees  was  cor- 
respondingly much  greater  after  the  treatment.    Thus,  in  this  case 


1 


CROSS   TRANSFEU    OF    FOODS  ^1 

^/so,   the   increased  catalase  activitT  clearly  reflected  the  greater 
vigor  of  the  trees. 

Freezing  Point  Determination 

As  another  means  of  deterniiiiiug  differences  between  halves  of 
trees,  determinations  of  the  freezing  points  of  sap  samples  expressed 
from  the  leaves  were  made.  Of  course,  by  this  means,  an  idea  of 
the  total  concentration  of  the  sap  can  be  obtained,  by  making  use 
of  the  experimentally  determined  fact  that  the  molecular  weight  in 
grains  of  any  non-electrolyte  in  1000  grains  of  water  will  lower  tlie 
freezing  point  about  1.86  degrees  centigrade. 

By  referring  to  the  tables,  it  will  be  noted  that  the  sap  of  the 
wholly  nitrated  trees   (which  were  in  a  more  vigorous  condition) 
had   a  lower  concentration  tlian  that  of  the  check  trees.     Likewise, 
similar  differences  were  just  as  marked  between  halves  of  the  same 
trees  when  nitrate  was  applied  to  only  one  side.     When  the  roots 
had  been  removed  from  halves  of  certain  plants,  the  sap  concentra- 
tion   was  much  greater  in  those  lialves.     The  explanation   would 
appear  to  be,  that  in  the  nitrated  halves,  tlie  sugars  and  other  sub- 
stances were  being  used  in  growth.    AVhere  the  roots  were  removed 
growth   not  only  was  less   on   those   sides,   but   the   sugars   were 
held  above  in  the  leaves  and  branches.    As  a  result  the  sap  concen- 
tration should  be  greater.     Chandler  (1914)  lias  noted  similar  re- 
1  finlts  with  nitrated  trees,  heavily  pruned  trees  and  trees  which  were 
I  ringed.     Reed   (1921),  likewise,  has  noted  this  difference  between 
pruned   and  unpruned   apricot  and   orange   trees.     Although   the 
numerical  differences  between  halves  appear  to  be  small,  still  these 
.  figures  represent  quite  a  difference  in  the  amount  of  materials,  such 
\  as   sugars  or  other  solutes  which  affect  the  freezing   point.     Of 
,  4!Our8ey  as  Chandler  (1914)  has  pointed  out,  only  about  one-third 
.  of  the  total  concentration  of  the  sap  is  due  to  sugars  or  the  ions 
of  electrolytes.     The  other  two-thirds  then  must  be  due  to  non- 
electrolytes  other  than  sugars  or  to  the  molecules  of  weakly  dis- 
sociated electrolytes. 

Thus  these  data  tend  to  corroborate  the  idea  expressed  in  the  pre- 
I  ceding  pages  that  the  halves  of  the  trees  act  more  or  less  as  a  unit 
•  and  that  the  roots  on  one  side  of  a  plant  absorb  and  translocate 
nutrients  to  the  limbs  and  leaves  on  the  same  sides. 

Percentage  op  Moisture,  Rate  of  Transpiration  and 
Temperature  of  Foliage 

Moisture  deteraiinationcj  of   the  leaves  from   both  sides   of  all 

ints  were  made.     The  tables*  show  that  the  moisture  content  was 

ite  uniform  between  the  iUn'ereut  halves  of  the  plants  even  though 

itrogen  had  Ik*o  applied  on  tme  side.    ITn\vevt>r,  one  cotild  not  b*^ 
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safe  in  concluding  from  these  data  alone  that  there  was  an  easjr 
cross  transfer  of  water  in  the  plant.  The  amount  of  water  tran- 
spired by  the  leaves  is  so  great  compared  to  their  water  content 
that  the  water  content  in  itself  might  not  give  an  accurate  idea  of 
the  amount  of  water  that  has  been  in  one  side  of  a  plant.  In  fact 
when  we  study  the  figures  in  tables  1  to  5  on  "rate  of  transpiration,'' 
a  decided  difference  can  be  seen  between  the  two  sides.  Apparently 
the  nitrate  sides  were  transpiring  much  more  water  and  as  result 
more  water  was  evidently  obtained  on  the  nitrate  sides.  It  is  pos- 
sible that  equal  amounts  of  water  were  available  to  the  check  sides, 
but  that  transpiration  was  checked  due  to  an  accumulation  of 
osmotically  active  and  of  colloidal  substances,  which  tend  to  hold 
the  water  in  the  slower  growing  leaves. 

Other  evidence,  however,  which  suggests  that  the  water  may  move 
laterally  in  the  plant  is  shown  by  the  fact  that  when  the  roots  are 
removed  from  one  side  of  certain  plants,  although  the  total  water 
content  is  reduced  in  the  whole  plant  and  the  growth  checked  to 
some  extent,  still  the  leaves  on  the  cut  side  did  not  wilt  on  bright 
clear  days  and  the  mioisture  contents  on  the  two  sides  (tables  1 
to  5)  appear  identical.  Then,  too,  when  all  the  leaves  were  kept 
removed  from  one  side  of  certain  plants,  the  terminal  growths  on 
the  undefoliated  sides  grew  much  longer  than  the  terminals  on  nor- 
mal undefoliated  plants.  This  was  especially  striking  in  the  case 
of  the  privet,  where  the  terminal  growths  on  the  undefoliated  halves 
of  the  plants  became  twice  as  long  as  those  on  normal  undefoliated ' 
plants.  Naturall}'-  one  would  assume  that  the  water  taken  in  by  the 
roots  on  both  sides  of  the  plant  was  available  to  fewer  growing 
points  and  that  as  a  result,  increased  growth  in  length  occurred. 
The  fact  that  considerably  less  growth  than  normal  occurred 
throughout  the  whole  plant  when  the  roots  were  removed  from  one 
side  indicates  again  that  there  probably  is  a  cross  transfer  ol 
water.  In  this  case  the  amount  of  water  for  each  growing  shoot 
on  the  plant  was  apparently  reduced  and  as  a  result  less  growth 
than  normal  took  place  even  in  those  limbs  above  the  uncut  roots. 
Thus  the  evidence  would  suggest  that  the  water  can  be  translocated 
laterally  through  or  around  the  plant  although  the  nitrates  are  not. 
This  suggests,  of  course,  that  the  solutes  may  move  independent  of 
the  water  movement  as  found  by  Haberlandt  (1892),  Hasselbring 
(1914),  Kiesselbach  (1916),  Muenscher  (1922)  and  many  others. 

The  pruning  experiments  of  Chandler  (1919)  and  of  Auchter 
(1921)  also  indicate  that  there  may  be  a  cross  transfer  of  water 
in  the  plant.  When  one  limb  only  was  headed  back  rather  heavily 
on  a  tree,  the  growth  on  the  pruned  limb  was  much  less  than  simi- 
larly pruned  limbs  on  trees  where  all  of  the  limbs  had  been  equallj 
headed  back.  It  would  seem  then  that  enough  nitrogen  was  avail- 
able for  growth,  but  that  less  water  was  available  to  the  one  limb, 
when  the  other  limbs  were  left  unpruned.     The  unpruned  limb  in 
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tiie    case  of   the  old  peaches  at  least,  started  growth  earlier  and 
Transpired  moit*  water.    Part  of  the  water  which  might  have  been 

mm  Mifetfl     Kw    ^Kn  -*—.«. i*-*  timt^h  ^wtw^t»mmiAmm  i  1  ti-jfcyonaforrpd   to   and  USed_bY 


Tabic  giving  chc  average  amount  of  milligrims  of  nitrogen  m^^  ^^'  ^^^^  ^^^  weeks  after  special 
treatments  had  been  given.   Catalasc  determinatbnj  and 
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safe  in  concluding  frouj  Lhi;yiijj,^4***  alone  that  there  was    a.n 
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when  the  other  limbs  were  left  iinpnined.     The  nnpruned  HmK   -  * 
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the  csi^e  of  the  old  peaches  at  least,  started  growth  earlier  and 

XY^Ti«pired  more  water.    Part  of  the  water  which  might  have  been 

•     ^?ae^  \y  the  pruned  limb  was  evidently  transferred  to  and  used  by 

he  unprnned  limbs. 

The  temperatures  recorded  for  the  leaves  of  apples  and  peaches 

€*onfirm   the   transpiration   observations;    the    leaves    which    were 

transpiring  more,  naturally  being  the  cooler. 

Color  of  Foliagk  and  Length  of  Terminal  Growth 

General  observations  and  measurements  showed  the.  nitrated 
lialves  of  the  plants,  except  the  apple  and  oak,  to  have  better  color, 
»lig:litly  larger  leaves  and  longer  terminal  growths.  These  dififer- 
enec^s^  were  not  as  striking,  however,  as  they  probably  would  have 
heen  if  the  treatments  had  been  given  earlier  in  the  season.  Due 
^^  tlic  rainy  season,  both  apples  and  peaches  grew  very  late,  how- 
^'^^^^  Leaves  on  the  nitrated  halves  of  the  peach  trees  hung  on  later 
in      the  fall. 


Rest  Period  and  Growth  in  Privet  Cuttings 

Jt  wiJi  b^  remembered  under  experiment  6  in  the  "Outline  of 
^^^^periments,"  page  37,  that  dormant  privet  cuttings  were  trans- 
tb^''^^  so  that  half  of  their  roots  would  be  in  quartz  sand  while 
T«^  ^J^^ier  half  would  be  in  a  rich  loam  soil.  This  was  done  oti 
^nly  25,  1922, 

lUf     -'^'*S^*'t  2Xrd  growl  1j  stiirtrd  in  tlie  branches,  dirin*t1y  iib{>v<> 

*»fher     -  ^*^*'^  ^^^  *^^^  *^^  ^'^**  ^*'"  pbmts.     (irowlh  did  n(>t  stai't  <ni  thi* 

t-eeded  ^      **  '*^  *^**  ]>hnitM  for  three  weeks.     Growth  in  length  pro- 

and  on  o'**'^   niore  rapidly   in   those  branches  atnive  the   ri*h  soi! 

luiftiU  IF i*fv^ ***'■**'*"  ^^*'  whtMi  tlic  t'xyjeriment  was  cnn rinded,  thv  trv- 

,    V™^^*tb  on  tlu'  s(*i]  sidr  was  approximat«dy  twice  that  nf  tht.' 

^^H  HtlB*      This  experimtMit  again  i^nggeHts  tiiat    th<*  mirn'riil   nn- 

H^Mu  9.^*'  IvuriKlociitetl  anci  used  in  tlio  trnnk  and  branches  <liri*ctly 

**^l)Ot     1^^'   nbnt^rbing   rodts.     The  fart   that  one  side  of  thp  plants 

'H-'a.H  \>tought  ont  of  the  rt^st   period  sooner  than  tlie  other  when  a 

Huppiy  *^^  iiitrates  waw  availal>le  is  interesting,     Klebs  (llUTi)   has. 

Cfcf  coiirse,  shown  that  the  rest  period  of  plants  can  be  influenced 

\iY  a^^^"^  "^*''^t**"  ^^^  1''**  ^^*''  **'^'^  Srhiraper  (19081  has  noted  m\d 

"^,^,rfi<?d  the  fiu't  that  parts  of  the  plant  may  enter  or  coiiLe  out  of 

.       feH*  period,  independent  of  thi*  other  parts  of  the  plant.     Co 

lU*    (^^^^^  ******  ^l**o  recently  shown  that   individnal  branches  of 

^?       Irltfc'^^rry  plant  can  he  brought  out  of  the  rest   period   inde- 

*       Jpiit  of  the  rest  of  the  rUant, 
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Freezing  Point  Determinations  of  Roots 

All  of  the  data  in  the  preceding  pages  presented  evidence  to 
show,  .whether  or  not,  the  water  and  nutrients  absorbed  by  the 
roots  on  one  side  of  a  plant  were  translocated  to  and  used  by  the 
trunk,  branches  and  leaves  directly  above  the  roots. 

In  order  to  see  if  the  reverse  would  be  true,  other  experiments 
were  performed.  It  was  desirable  to  know  if  the  foods,  translocated 
to  the  roots  on  one  side  of  a  plant,  were  manufactured  by  the  leaves 
on  that  same  side.  In  other  words,  was  there  a  direct  translocation 
of  foods  downwards  as  there  seemed  to  be  of  mineral  nutrients 
upwards,  or  was  there  a  cross  transfer  of  foods  in  the  plant. 

To  obtain  some  evidence  on  this  question,  all  of  the  leaves  were 
kept  removed  from  one-half  of  certain  plants  for  various  periods 
of  time.  The  other  halves  were  left  in  a  normal  condition.  After 
certain  periods  of  time  as  shown  in  tables  1,  2  and  3  the  plants 
were  dug  up  and  freezing  point  determinations  were  made  of  the 
sap  expressed  from  the  bark  of  the  roots  from  both  sides  of  the 
plant.  If  the  sugars  and  other  materials  manufactured  by  the 
leaves  were  transferred  through  all  parts  of  the  plant,  then  we 
should  expect  the  sap  concentration  of  the  bark  to  be  approximately 
equal  in  all  roots.  Reference  to  tables  1,  2  and  3  shows  that  in 
all  cases  the  sap  concentration  is  greater  in  those  roots  directly 
under  the  undefoliated  halves.  The  data  suggest  strongly  that  the 
roots  on  one  side  of  a  plant  secure  their  food  from  those  limbs  and' 
leaves  directly  above  them.  Chandler  (1914)  has  shown  that  by  ring- 
ing or  removing  all  of  the  leaves  from  a  plant,  the  roots  would  have 
a  reduced  supply  of  material  in  solution  and  would  have  a  reduced 
concentration  of  the  sap.  It  is  interesting  to  note  the  much  greater 
sap  concentration  of  the  leaves  as  compared  to  the  roots.  Of  course,, 
considering  the  physiology  of  the  plant,  this  is  the  condition  whicfe 
one  would  expect. 
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Table  giving  the  average  amount  in  milligrams  Cafter  snerial  tr^itt^^r^r.  ^.^A  u 
^ven.     Catalasc  determinations,  depressions  of  fre  ^         treatments  had  been 


Ten  year  old  peach  tree*. 


Milligrams    of  ni-  l>ercentagc    of 

trogcn  per  gram  moisture    in 

dry    weight    of  leaves 
leaves. 


,     Check 

IHiilf  side  nitrated , 
Half  side  nof  nJtrritcii  .  . , 

I>ifierence ,,...... 

Half   s^ide    nitrated   on    rich  soil 
<^one  tree) 


Half   side    nitrated    on  rich  soil 
(one  tree) 


2lJ5l^OJ7 
26.85 
22J75 
4,675*1.48 

31.04 

31.46 


t  IVliUigrams  per  square  centimeter  can  be  obt 


59  35 
59.78 
57.38 

61.77 
62.16 


Catalase  determi- 
nations. Time 
in  seconds  to  re- 
lease 5  cc.  of 
oxygen. 


70  6  ±4  86 
42  5 
56.0 
13,5=*^J  03 

31.0 

39  0 
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Fkeezixu  Point  Deteumixations  of  Roots 
All  of  the  data  in  jlie_j)rgccdiug  pages  presented   evidence  to 
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OTHER  FIELD  OBSERVATIONS  AND  LITERATURE  REVIEW 
00NC::ERNING  the  cross  TRANSFER  OP  FOOD  AND 
NUTRIENTS  IN  WOODY  PLANTS 

During  the  past  few  years,  the  writer  has  noticed  from  time  to- 
time,  in  various  places,  that  certain  sides  of  fruit  trees  and  shruba 
appeared  to  be  unusually  green  and  vigorous.  Investigation  has. 
often  shown  that  the  soil  of  such  sides  was  either  better  cultivated 
or  manured. 

An   interesting  case  has  recently  been  brought  to  his  attention 
by   Mr.   Carpenter,  manager  of  the  Tonoloway  Orchards  at  Han- 
cock,  Maryland.     It  happened  that  in  one  section  of  the  orchard 
where  a  few  rows  of  bearing  Grimes  trees  were  located,  only  every 
other  row  had  been  cultivated  for  the  past  three  years.    Workmen, 
who  had  been  sent  out  to  this  block  of  trees  to  secure  scions  for 
cleft-grafting  found  that  they  could  not  find  terminal  growths  long 
enough  to  be  desirable,  except  on  the  cultivated  sides  of  the  trees. 
More  careful  observations  by  Mr.  Carpenter  showed  that  with  a  few 
exceptions  the  average  terminal  growth  on  the  cultivated  sides  waa 
from  12  to  14  inches,  while  that  on  the  uncultivated  side  was  from 
3   to  4  inches.     Apparently  the  additional  nitrates  in  the  culti- 
Tated  soil  were  used  by  those  halves  of  the  trees  which  were  di- 
rectly above  the  cultivated  areas. 

Blake  (1921)  cites  a  case  in  his  peach  fertilizer  experiments 
^•here  certain  tree  rows  were  used  as  guard  rows  between  check 
plots  and  nitrate  plots.  The  trees  in  these  guard  rows  of  course 
received  nitrate  applications  only  on  one  side.  He  states,  "The 
nitrate  side  showed  the  efifect  much  more  quickly  than  the  other. 
In  fact,  the  check  or  no  nitrogen  side  of  some  of  the  trees  of  the 
dividing  row  remained  much  like  the  check  trees  in  appearance  for 
some  time,  'the  crop  upon  such  trees  ripened  over  a  longer  period 
and  there  was  a  greater  variation  in  the  size  of  the  fruits  than 
upon,  the  trees  receiving  their  full  share  of  nitrate  from  all  sides." 
While  his  yield  records  show  an  increased  yield  on  these  trees 
over  the  checks,  still  the  yield  is  much  less  than  that  produced  by 
the  full  nitrated  trees.  In  a  recent  letter  (January  24,  1923)  he 
states,  *^The  trees  upon  the  dividing  line  between  the  nitrate  and 
non-nitrate  sides  of  the  plots  continued  to  show  differences  until 
the  time  the  leaves  fell  in  the  fall."  Of  course,  as  Blake  states, 
one  would  hardly  expect  each  tree  to  show  clear  ^ut  differences 
since  extreme  care  was  not  used  in  trying  to  get  the  nitrate  applied 
to  the  sail  under  exactly  one-half  of  each  tree-  Then,  too,  some 
crossing  over  of  roots  would  be  bound  to  occur  in  some  cases  and 
some  of  the  nitrate  might  become  dragged  to  the  unnitrated  sides 
bv  the  orchard  harrows. 
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Knudson  (1923)  mentions  an  interesting  case  observed  in  11)15 
by  Prof.  B.  F.  Floyd,  then  Plant  Physiologist  of  the  Florida  Ex 
periment  Station,  and  himself  while  visiting  the  grape  fruit  orchard 
of  Prof.  Drew  in  Florida.  Lime  had  been  applied  earlier  between 
two  rows  of  trees  in  the  orchard.  As  a  result,  the  soil  under  one^ 
half  only  of  each  row,  had  received  an  application  of  lime.  The 
leaves  on  the  branches  directly  over  where  the  lime  had  been  applied 
were  distinctly  chlorotic  while  the  leaves  on  the  other  halves  of 
the  trees  were  normal  in  appearance.  The  indications  were  that 
no  lateral  transfer  of  materials  had  taken  place  in  the  trunk.  The 
soil  was  of  the  usual  sandy  character  found  in  thcat  region. 

Knowlton  (1921)  in  some  preliminary  experiments  with  bearing 
apple  trees  in  sod,  found  that  where  he  applied  nitrate  to  one  side 
of  the  trees  several  weeks  prior  to  blossoming,  the  terminal  growth 
was  longer  on  the  fertilized  side.  Greater  amounts  of  nitrogen  on 
the  twelfth  day  were  found  in  the  opening  fruit  buds  on  the  fer 
tilized  side.  On  the  twenty-llrst  day,  more  nitrogen  was  again 
found  on  the  nitrated  side.  During  a  frost,  the  blossoms  on  the 
nitrated  side  did  not  appear  to  be  killed  quite  so  badly  and  later 
observations,  from  controlled  crosses,  indicated  that  pollen-tu)>e 
growth  was  faster  in  the  pistils  of  the  flowers  on  the  nitrated  side. 
Analyses  of  current  growth  samples,  taken  from  both  sides  in  the 
fall,  indicated  no  significant  differences  in  nitrogen  content. 

Rumbold  (1920)  after  injecting  chemicals  into  chestnut  trees 
states,  "Examination  of-  the  trees  showed  that  the  injected  solu- 
tions as  a  rule  passed  through  the  vessels  of  the  youngest  annual 
ring  of  wood,  up  and  down  the  tree  trunk  in  a  zone,  whose  width 
wa<  usually  but  little  more  than  that  of  the  injection  hole."  Plates 
and  figures  to  illustrate  this  condition  are  given.  In  her  review 
of  the  literature  on  the  subject,  it  can  be  seen  that  Boucherie  did 
not  get  saturation  of  the  wood  in  strips  extending  above  hard  knots 
or  rotten  spots  at  the  base  of  the  tree. 

Rankin  (1917),  using  the  method  of  Shevyrev,  which  took  into 
consideration  the  original  negative  tension  of  gases  in  the  tree  as 
a  force  for  distributing  the  foreign  substance,  found  that  he  gnt 
a  better  distribution  of  an  injected  lithium  nitrate  solution.  His 
analysis  of  the  trees  showed  that  the  salt  had  penetrated  the  bark 
and  sapwood  above  and  below  the  place  of  injection.  When  trees 
were  less  than  three  inches  in  diameter,  there  was  complete  pene 
tration  of  the  heartwood,  but  in  trees  of  greater  diameter,  the  pene 
tration  was  slow  and  did  not  seem  to  follow  any  definite  nile. 
Hartig,  cited  by  Rankin,  introduced  some  colored  solutions  into  the 
growing  stems  of  trees.  He  found  that  they  were  carried  to  the 
tops  of  the  trees,  but  that  only  those  vessels  directly  above  the 
places  of  injection  were  colored.  It  can  thus  be  seen  that  most 
of  the  tree  injection  experiments  indicate  that  there  is  not  a  great 
deal  of  cross  transfer  of  solutes  in  the  plant.    Those,  carrying  on 
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^Qch  tree    injection   experiments  usually  insert  several  injections 
^venly  spaced  about  the  trees  and  thus  avoid  this  difficulty. 

Gile  and   Carre ro    (1921)   report  on  some  cultural  experiments 
-^rith  corn  i^'liere  the  roots  were  separated  and  equal  portions  placed 
in  different  flasks.     The  nutrient  solutions  varied  in  the  different 
^asks.     Tbe   authors  suggest  that  the  diminished  assimilation  of 
.    nutrients  under  the  conditions  outlined  was  not  due  to  inability 
of  the  roots   to  absorb  the  ions  with  sufficient  rapidity,  but  was 
probably    due    rather  to   the  slowness   with   which   the   ions   were 
translocated    to   the  cells  where  they   were   utilized.     When,    for 
example,  tbe  roots  are  divided  into  three  portions  and  each  portion 
supplied   with   only  one  of  the  three  elements,  then  according  to 
the  authors,  "Probably  the  chief  inhibition  to  translocation  arises 
fiponi  the  fact  that  nitrogen,  phospliorus  and  potassium  are  more 
or  less  scattered,  as  it  were,  in  different  parts  of  the  plant,  as  a 
result  of  having  been  absorbed  by  different  roots."     They  8u?:gest 
then,  that  it  is  probable  that  each  element  is  translocated  in  differ- 
ent ftbro  vascular  bundles  separated  from  one  another  and  that  the 
tissue  adjacent  to  any  bundle  may  have  a  surplus  of  the  one  element, 
but  the  utilization  of  this  one  is  dependent  on  the  other  two,  which 
reach  this  tissue  only  with  difficulty. 

The  literature  quoted  so  far  has  concerned  the  res|)onse  of  the 
top  to  materials  absorbed  by  the  roots.  However,  Crane  (1022) 
baa  carried  on  some  very  interesting  studies  with  apple  trees,  which 
show  the  influence  of  top  on  roots.  As  a  result  of  digging  up  large 
numbers  of  five-year-old  trees,  which  had  been  subjected  to  different 
amounts  of  pruning  he  found  in  general  that  larger  and  more  roots 
liad  been  developed  in  the  regions  directly  under  the  larger  limbs. 
Tn  fact,  if  the  top  of  one  side  of  a  tree  had  been  consistently  dwarfed 
by  pruning,  the  roots  on  that  side  were  likewise,  small  as  compared 
±o  the  other  side.  If  two  or  three  large  limbs  had  developed  on  one 
side  and  only  one  small  limb  on  the  other  side,  there  would  be  a 
small  development  of  roots  under  the  weak  limb,  even  though  the 
roots  were  equal  at  the  time  of  planting.  His  work  also  shows  a 
greater  increase  in  the  yearly  growth  of  annual  rings  on  the  side 
of  the  trunk  directly  under  the  larger  limbs. 

Chandler  (1918)  in  some  winter  injury  studies  has  also  noted 
that  injuries  are  often  worse  on  the  inside  of  large  Limbs  where 
the  small  growth  and  branches  are  killed  by  shading.  Likewise, 
he  has  noted  that  if  a  fair-sized  branch  has  been  removed  from  a 
lar^e  limb  or  from  the  trunk,  that  often  a  narrow  strip  will  be 
killed  for  a  long  distance  directly  beneath.  Apparently  any  mate- 
rials made  by  the  foliage,  which  tends  to  mature  and  make  the  wood 
hardier,  are  not  translocated  and  stored  uniformly  through  the 
branches  and  trunks.  He  cites  another  example  (1922)  where  a 
tree,  which  normally  produced  a  crop  on  one  side  one  year  and  the 
other  side  the  next  year,  was  badly  killed  on  one  side  during  the 


•^^  TIIK    MAUVLAXI)    EXPEUIMENT    STATION 

cold  winter  of  1917-1918.  This  was  the  side  which  had  borne  a 
large  crop  in  the  summer  of  11)17.  The  other  half  of  the  tree  was 
apparently  uninjured.  Here  again,  the  materials,  which  increase 
hardiness  had  not  become  eiiualized  throughout  the  tree. 

GENERAL  DISCUSSIONS  AND  CONCLUSIONS 

From  the  evidence,  based  on  the  results  of  the  experiments  de- 
scribed in  this  paper,  and  from  the  observations  and  experiments 
of  others,  it  seems  fairly  conclusive  that  the  mineral  nutrients 
absorbed  by  the  roots  on  one  side  of  a  woody  plant  are  translocated 
to  and  used  by  the  trunk,  main  limbs,  twigs  and  foliai^e  directly 
above  them.  There  is  ai)parently  very  little  cross  trausi,  v  of  such 
nutrients  within  the  plants.  Of  course,  under  field  conditions,  there 
is  always  the  possibility  of  crossing  over  of  certain  roots.  Under 
such  conditions,  one  would  not  expect  such  uniform  results.  Then, 
loo,  some  of  the  nitrate  applied  on  the  surface  of  the  ground  on  one 
}«ide  of  a  tree  might  be((mu^  washed  across  by  rains  or  scattered  by 
I'ultivating  instruments  so  that  some  variation  would  be  expected. 
It  is  not  uncommon  to  lind  trees  with  twisted  trunks.  In  such 
-cases,  the  nutrients  taken  in  on  one  side  of  a  tree  might  reach  the 
branches  on  the  opposite  side.  Knowlton  (1921)  found  that  nitrates 
applied  to  the  ground  could  be  detected  in  the  opening  buds  above 
;ift(»r  twelve  days.  Likewise,  it  has  been  shown  by  Lewis,  Allen, 
Keimer  and  Krown  (1914-'ir)-'17-'20)  in  Oregon,  Ballou  and  Lewis 
(1920)  in  Ohio  and  by  others,  that  nitrate  applied  to  the  ground 
iindiM-  api)le  trees  three  or  four  weeks  before  blossoming  time, 
cans(»d  a  higher  percentage  of  the  blossoms  to  set.  It  can  thus 
be  seen,  that  under  field  conditions,  nitrate  is  rather  quickly  ab- 
sorbed and  translocated  even  through  such  woody  plants  as,  bear- 
ing apple  and  pejich  trees  and  five-year-old  oaks. 

The  evidence  i>resented  suggests  strongly  also  that  the  foods  man- 
ufactured on  one  side  of  a  plant  are  used  and  stored  mainly  in  that 
side  of  the  plant  or  are  translocated  to  the  roots  directly  beneath. 
In  this  connection,  the  results  of  Magness  (1917)  are  especially  per- 
tinent. His  work  showed  quite  clearly  that  the  leaves  about  indivi- 
dual buds  and  spurs  of  the  apple  determined  to  a  large  extent 
whether  fruit  buds  or  leaf  buds  were  formed.  Trees  which  were 
half  defoliated  formed  very  few  fruit  buds  on  the  defoliated  sides, 
while  there  was  a  normal  development  of  fruit  buds  on  the  nn- 
defoliated  side.s. 

Roberts  (1D20  and  1923)  has  also  shown  how  the  removal  of 
leaves  from  certain  spurs  and  buds  prevent  such  spurs  ano  l*"^'^ 
from  forming  fruit  buds.  His  work  has  likewise  shown  a  cor- 
relation between  growth  and  fruitfulness  of  individual  spurs. 

Ringing  experiments  by  Curtis  (1920)  also  indicate  that  the 
leaves  of  the  new  shoot,  supply  a  large  part  of  the  food  used  in 
growth  by  that  shoot  after  a  few  leaves  have  once  opened.    The  v^ 
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svilt-s  also  indicate  that  considerable  growth  may  take  place  when 
l>vi.t;  little  stored  food  is  available  and  suggests  that  normally  there 
is  less  translocation  of  foods  from  the  main  limbs  to  the  growing 
points  than  we  had  been  accustomed  to  think. 

^Etarvey  (1921)  as  a  result  of  some  apple  spur  defoliation  experi- 
ment's also  states,  "The  effects  of  defoliation  on  spurs  suggest  a- 
higli  degree  of  individuality'  or  dependence  of  the  spur  on  its  own 
leaves  for  normal  activity."  However,  he  pointed  out  that  the  idea 
of  ^individuality'  of  spurs  might  possibly  be  over  emphasized  since 
defoliated  spurs  were  able  to  carry  on  about  50  per  cent,  or  more 
of  tlieir  normal  fruit-bud  formation. 
i  Proebsting    (1922)    has  recently  shown   that  diameter  increase 

of  slioots  soon  stops  in  the  spring  on  halves  of  jipple  trees  upon 
;  'wliicli  mo  leaves  were  allowed  to  develop.  However,  growth  of  the 
\  shoots  on  the  other  undefoliated  halves  proceeds  normally. 
\  In  the  experiments  reported  in  this  paper  there  has  apparently 
i  been  very  little  crossing  over  or  equalizing  of  the  foods  or  nitrogen 
j  later  in  the  season.  This  was  shown  especially  with  privet,  even 
though  growth  had  stopped  about  six  weeks  before  the  analyses  were 
JDade.  The  experiments  of  Blake,  Crane  and  Chandler  and  the  ob- 
servation in  the  Tonolaway  orchard  would,  likewise,  tend  to  show 
that  there  was^  very  littl*\  if  any*  fnitil  CM|UJili/Jiig  r>f  the  foods  or 
nutrients  ub  the  season  advanced. 

The  evidence  conrei-ning  the  croggi  transfer  of  wiih^r  in  the  plant 
is  not  conclusive.  It  would  suggest,  however,  that  water  may 
move  through  or  around  the  plant  without  much  difficulty- 

The«e   experiments  indicate  that  JialvcH  of  tree.^  might  he-  used 
a.s    <"heekB  against  other  halves  in  certain  controlled  experiments. 
Thev    alBO  indicate  that  in  tree  injection  ex)ioriments,  it  wJll  be 
necessary    to  make  several   injections  at  rejrnlar  intervals  about 
the   trunk   if  an  even  distrilmtion  of  the  materials  in  the  top  is 
liopeii  for-     The  practice  of  rnltivatinp:  or  nitratinf:  every  other  row 
iff  trees  in  apple  orchards  might  lie  liarnifnl  or  beneiicial,  depending 
tm**n  the  purpose  souj^ht.    It  niij^jht  1k^  pt)ssihle  by  cultivating,  prun- 
insr  aiiti   nitrating  halves  of  certain  biennial  bearing  tre<^s  for  two 
or  ihree  jrear«,  to  so  change  their  bearing  habits,  in  the  future  that 
lialf  of  each  tree  would  bear  one  year  and  the  other  half  the  next 
vear-      TVliether  this  would  be  a  desirable  practice  or  not,  or  whether 
it  \%-i>iil<i   l'<^  ^^  desirable  as  some  other  practice  which  might  influ- 
ence the  tree  as  a  whole,  is  a  question. 

In  the  Avinter  of  1921,  the  writer's  attention  was  calletl  io  a 
condition  in  a  bearing  apple  orchard  in  West  Virginia,  which  was 
canning'  the  owners  much  worry.  It  seems  that  the  groonrl  be- 
tween ever'j^  other  row  of  trees  had  been  ver;r  deeply  plowed  in  the 
aiitnnin-  Many  of  the  roots  were  cut  off  and  the  exposed  ends, 
varvlnf^  froiti  one-hnlf  to  as  much  ns  two  inches  in  diameter  were 
TiTOtriidiuiZ    fr**^'"*  *J'<'  ^<''l-     Tin*  <iwjier  tVli   ilmi   ilio  inchnrfl  niijiht 
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be  rained  or  at  least  that  the  halves  of  the  trees  above  the  plowing 
would  be  stunted.  It  is  very  possible  that  had  this  plowing  been 
given  in  the  spring,  just  as  growth  was  starting,  the  blossoms 
would  not  have  "set"  well  on  those  halves  and  the  terminal  growths 
would  probably  have  been  short  for  at  least  a  year.  As  it  hap- 
pened, however,  many  of  the  roots  evidently  calloused  over,  more 
roots  were  probably  produced  during  the  mild  winter  and  together 
with  those  which  were  uninjured,  enough  water  and  nutriente  were 
carried  to  the  tops  the  next  spring  so  that  a  normal  set  of  blossoms 
resulted.  Average  terminal  growths  and  color  of  foliage  also  re 
suited.  Of  course,  an  ap]>lication  of  nitrate  of  soda  was  given  these 
trees.  Thus  when  attempting  to  predict  the  response  of  trees  to 
■certain  treatments,  many  factors  other  than  the  specific  ones  studies 
must  be  considered  or  wrong  conclusions  may  be  drawn. 

SUMMARY. 

1.  Experiments  were  conducted  to  see  if  the  foods,  wator  and 
mineral  nutrients,  which  are  produced  or  absorbed  on  one  side  of 
woody  plants  are  used  only  on  that  side  or  if  there  is  an  appre- 
■ciable  cross  transfer  in  the  plant  of  such  foods,  water  and  mineral 
nutrients. 

2.  Five  and  ten-year-old  peach  trees,  five-year-old  apple  trees, 
three-year-old  privet  bushes,  privet  cuttings  and  five-year-old  oak 
trees  were  used  in  these  experiments. 

3.  Some  of  the  experimental  work  was  done  under  field  condi- 
tions and  some  under  greenhouse  conditions.  The  length  of  time 
■during  which  the  different  experiments  were  continued,  varied  from 
one  to  four  and  one-half  months. 

4.  Some  plants  wore  used  as  checks,  some  received  nitrate  about 
all  of  their  roots,  some  had  nitrate  applied  to  only  one-half  of  their 
roots  and  some  had  all  of  their  roots  removed  from  one  side  and 
then  nitrate  was  applied  evenly  under  both  sides.  Halves  of  cer- 
tain plants  were  kept  defoliated  throughout  the  experiments  and 
finally  their  roots  Avere  examined. 

5.  As  indices  of  ditferences  between  halves  of  trees,  the  fol 
lowing  data  were  secured :  Milligrams  of  Nitrogen  per  gram  dry 
weight,  green  weight  and  area  of  leaves,  milligrams  of  ash  K^ 
^ram  dry  weight,  green  weight  and  area  of  leaves,  catalase  activity 
of  leaves,  variations  in  the  rate  of  transpiration,  temperature  of 
foliage,  freezing  point  determinations  of  leaves,  percentage  of 
moisture,  size  and  color  of  foliage  and  length  of  terminal  growtii 
In  the  case  of  the  partly  defoliaged  trees,  freezing  point  determine 
tions  were  made  of  the  sap  expressed  from  the  bark  of  the  roots. 

6.  The  leaves  of  all  plants  except  the  apple  which  had  nitrate 
of  soda  applied  to  the  ground  under  the  limbs  of  one  side  only?  ^n* 
creased  in  nitrogen  content  per  unit  of  dry  weight,  green  weight  an 
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trea  on  the  nitrated  sides.  The  leaves  on  those  halves,  which  had 
ltf>t  received  nitrate,  actually  lost  nitropjen  in  all  cases  where 
inalyses  'were  made  before  and  after  treatments.  In  these  respecta 
Mich  half  of  the  tree  acted  as  a  separate  unit.  The  check  halves 
Icted  much  the  same  as  full  check  trees,  while  the  nitrated  halves 
TOponded  approximately  the  same  as  fully  nitrated  trees. 

7.  When  the  roots  were  removed  from  one  side  of  a  plant  and 
Iben  nitrate  applied  to  the  ground,  evenly  under  the  spread  of  all 
limbs,  the  leaves  on  the  side  from  which  the  roots  had  been  removed 
lo^t  nitrogen-  The  leaves  on  the  other  side  of  the  plant  gained  in 
i\\tr€>geii  content. 

^.  Oeterminations  of  ash  proved  unsatisfactory  as  criteria  to 
ftlifjw  differences  between  sides  of  the  plant.  Apparently  in  these 
(experiments  and  with  the  plants  used,  the  addition  of  nitrates  to 
the  soil  did  not  influence  the  ash  content  of  the  leaves. 

9-      Catalase  activity  of  the  leaves  was  much  greater  on  the  ni- 
trated  sides.     With  the  apple  this  occurred  even  when  analyses 
did  not  show  an  increase  of  nitrogen  in  the  leaves.    The  data  iudi- 
CMte  that  an  increase  in  carbohydrates  in  proportion  to  the  nitro- 
^Tf^'o   present  is  accompanied  by  a  decreased  catalase  activity. 

lO-      Leaves  on  the  nitrated  sides  did  not  have  as  high  a  sap 
Ict-neentration  as  those  on  the  check  sides.     When  the  roots  were 
nfmoved  from  one  side  of  the  plants,  the  leaves  on  that  side  had  a 
hig^lier  concentration  than  those  on  the  other  side  of  the  plant. 

11.      The  rate  of  transpiration  was  higher  on  the  nitrated  sides 
ti4    inclicated  by  tests  with  hygrometric  cobalt  chloride  paper  as 
wejl   as  by  the  fact  that  the  temperature  of  the  foliage  was  lower. 
ill.      The  moisture  content  of  the  leaves  appeared  to  be  the  same 
im  both  sides  of  the  plant.    When  the  roots  were  removed  from  one 
i<le  of  the  plant,  the  total  moisture  content  of  the  plant  was  re- 
cced  somewhat,  but  both  sides  still  had  the  same  percentage  of 
oistnre. 

13.  The  foliage  on  the  nitrated  sides  became  greener  and  some- 
what larger  and  the  terminals  made  more  growth.  This  was  not 
as  marked,  however,  as  it  might  have  been,  if  the  exi)eriments  had 
bf-en  started  earlier  in  the  season. 

14.  Sap  expressed  from  the  bark  of  the  roots  directly  under 
tbe  nndefoliated  halves  of  the  trees  had  a  higher  total  concentra- 
tion in  every  case,  than  that  expressed  from  the  bark  of  the  roots 
directly  under  the  defoliated  halves. 

15.  Dormant  privet  cuttings  transplanted  so  that  one-half  of 
their  roots  would  be  in  quartz  sand  and  the  other  half  in  a  rich 
fertile  soil  plus  nitrate,  broke  their  rest  period  unevenly.  The  sides 
above  the  rich  soil  started  to  grow  three  weeks  sooner  and  had  made 
tvke  the  amount  of  growth  after  a  period  of  five  weeks. 
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IC.     Other  |j;eneral  observations  of  the  writer  and  the  experiments  | 
•of  others  are  reviewed. 

17.  The  evidence  presented  in  this  paper,  together  with  thcj 
-observations  and  exp<»rinients  of  others,  seems  to  show  qnite  con- 
•clusively  that  the  mineral  nutrients  absorbed  by  the  roots  on  one 
side  of  a  plant  are  in  a  large  measure  translocated  to  and  used  by 
the  trunk,  limbs  and  leaves  directly  above  them.  There  is  ap- 
parently very  little  cross  transfer  of  such  nutrients  in  the  plant 
If  the  trunks  of  the  plants  are  tw^isted  or  if  certain  roots  cross 
•over  in  the  soil,  one  would  of  course  expect  to  find  exceptions  to  the 
above  statements. 

18.  The  evidence  also  suggests  strongly  that  the  foods  manufac- 
tured on  one  side  of  a  plant  are  used,  and  stored  mainly  in  that 
si<le  or  are  translocated  to  the  roots  directly  beneath. 

19.  The  evidence  concerning  the  cross  transfer  of  water  in  the 
plant  is  not  conclusive.  It  suggests,  however,  that  water  may  move 
through  or  around  the  plant  without  much  difficulty.  If  this  is 
•so,  it  is  additional  evidence  that  the  mineral  nutrients  move  inde- 
pendent of  the  water  movement. 

20.  These  experiments  indicate  that  halves  of  trees  might  he 
used  as  checks  against  other  halves  in  certain  controlled  experi- 
ments. 

21.  There  is  also  evidence  that  in  tree  injection  experiments  it 
will  be  necessary  to  make  several  injections  at  regular  intervals 
^bout  the  trunk  if  an  even  distribution  of  the  materials  in  the  tops 
is  hoped  for. 

22.  The  experiments  suggest  that  the  practice  of  cultivating  or 
nitrating  every  other  row  of  trees  in  apple  orchards  might  be  harm- 
ful or  beneficial,  depending  upon  the  purpose  sought.  It  might  be 
possible  by  cultivating,  pruning  and  nitrating  halves  of  certain 
biennial  bearing  trees  for  two  or  three  years  to  change  their  bearing 
habits  that  in  the  future  one-half  of  each  tree  w^ould  bear  one  year 
and  the  other  half  the  next.  Whether  this  would  be  a  desirable 
practice  or  not,  or  whether  it  would  be  as  desirable  as  some  other 
practice,  which  might  influence  the  tree  as  a  whole,  is  a  question. 
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Debar  die  Einxelligkeit  der  Amoeben, 


•  I«eopold  Auerliaeh  in  Breslau.  '^) 


HIerzu  Tafel  XIX,  XX,  XXI,  XXII. 


Seildem  Kolliker  und  t;.  Siebold  es  ausgesprochen ,  dass  die  Pro- 

einzellige  Thiere  seien,  scbeiDt  diese  Ansicht  den  Darstellun- 

jftm    der  bedeutendsten  der  neueren  Forsober  auf  diesem  Gebiete  zu 

i;,raT\de    zu  liegen;    doch    ist  sie   von  keinem  derselbea  ausdrUokUch 

W^rk^imi  wordeD.     In  der  That  Usst  sich  nicht  leugnen,    dass  jene 

pfcre,     zumal    in   der  AJIgemeinheit,   mil  welcher  sie  far  alle   unier 

ipyme   Thierclasse  gezdhlten  Wesen  au^estelit  wurde,    mehr  eine  gidn- 

ipude   Idee  als  eine  festgesieJIte  Thatsache  ausdrttckte,   dass  sie  auch 

»f»ab    Ueule^  nach  mancher  neuen,    ihr   gUostigen  Entdeckung,    einer 

:aT^z    sichern  B^;r(lndung  ermangelt,  und  dass  ihr  Bedenken  entgegen- 

'    l^n,    wddie  um  so  wichtiger  sind,  als  Interessen  der  gesammten 

K.  logic    berUbrt  werden,  und  es  sich  nicht  urn  eine  speciell  zoologi- 

'^j  sondem  um  eine  Frage  von  allgemein-physiologischer  Bedeutung 

u^rldelt. 

Die  in  Rede  stehende  Ansicht  hat  eine  doppelte  Seite,  eine  positive, 

sie  annimmt,  dass  auch  die  niedersten  Wesen  des  Thierreichs 

aiigemeinen  organischen  Gesetze  der  Zellen-Structur  unterworfen 

QDd  eine  negative,  insofem  sie  leugnet,  dass  dieselben  gleich  den 

ran  Tbieren  aus  einem  Aggregate  mehrerer  zu  einem  Ganzcn  zu- 

iwirkender  Zellen  bestehen. 

letztere  Behauptung   fdllt  zum  Theil  zusammen  mit  der  An- 

voD    dem   einfachen    anatomischen  Baue  der  Infusorien,   welche 

lUber  den  Angaben  Ehrenberg's  von  der  neuem  Forschung  immer 

tiner  verfocbten  wird.     Durch  Dtyardm's  Beobachtungen  zuerst 

jidet       ist     diese    Auffassung    durch    die    Untersuchungen    eines 

bold    KOUiker,   Stein,  Ferd.  Cohn,  Perty  u.  A.  bestatigt  und  zur 

^eiMchria  r.  wM8ensch.Zoologle  v.C.  Th.v.Si9boldvi,K6Uik9r.  VII.  Bd.  i.HfU  1886. 
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Aaerkennung  gebracht  worden.  Kein  uabefangen  Prafender  kaon 
fein,  dass  das  Recht  auf  dieser  Seite  ist,  und  dass  der  reiche 
von  Beobachtangen,  mit  welchen  Ehrenberg  die  Wissenschaft  besi 
hat,  ^ erst  durch  die  EotfernuDg  mancher  unbewfthrter  Beimii 
und  durch  die  umsichtigere  Deutung,  welche  die  oben  genaDoten 
scher  vornahmen ,  richtig  verwerthet  worden  ist.  Wenn  es  dqq 
auch  gewiss  ist,  dass  die  Infusorien  keine  gewuodenen  odervenw( 
ten  Ddroie  mit  anhdtigenden  Mdgen  besitzen,  dass  ihre  conl 
Hohbdume  keine  Samenblasen  sind  u.  s.  w.,  so  ist  doch  hieroiH 
MOglichkeit,  dass  diese  Thiere  ihrer  Zusammensetzung  oder  wenij 
ihrer  Entwicklung  nach  mehrzellige  seien,  keineswegs  ausgasi 
Es  ist  wahr,  dass  die  bisherigen  Beobachtungen  keine  Aoscbaui 
gewdhren,  welche  fUr  eine  solche  Annahme  bestimmen  kOnDteo, 
namentlich  die  Hauptmasse  des  Infusorien- EOrpers  anscheioeDd 
einer  structurlosen ,  hOchstens  granulirten  Substanz  besteht;  all^n 
gibt  in  der  mikroskopischen  Zoologie  Erscheinungen,  welche  die 
tung  dieser  Thatsache  im  Sinne  der  Einzeiligkeit  bedenklich  mad 
Es  finden  sich  auch  ausser  der  Glasse  der  Infusorien  im  Bemche 
niederen  Thiere  viele,  an  denen  die  mikroskopische  Dntersucbmc 
den  besten  Hilfsmittein  eotweder  gar  keine  oder  dochi  nar  eine 
einzelne  Organe  beschrSnkte  Zellenstructur  hat  nachweisen  kdoi 
und  doch  sind  diese  Thiere  nicht  nur  nahe  verwandt  mit  ani 
Arten,  an  denen  eine  Zusammensetzung  aus  Zellen  viel  mehr  oder  di 
aus  erkennbar  ist,  sondern  sie  selbst  sind  hervorgegangen  aos 
mdssigen,  denen  h($herer  Thiere  wesentlich  gleichenden  Eiera,  nod 
Entwicklung  begann  mit  einem  Furchungsprocesse,  welcher  wiedert 
mit  dem  an  hoheren  Thieren  gekannten  durchaus  tlbereinstimmt,  eioe 
Processe,  welcher,  wo  er  nur  hat  genau  yerfolgt  werden  kflnnen,  J 
nichts  Anderes,  als  auf  die  Bildung  von  Embryonal -Zdlen  binaasllB 
Ich  erinnere  hier  nur  beispielsweise  an  die  Embryonen  vieler  NeiH 
toden,  welche,  obwohl  entwickelt  aus  einem  Eidotter,  nach  Zerfah 
desselbeh  in  viele  kleine,  mit  Kemen  versehene  Purchungskugein,  di( 
wenn  sie  ausgeschlUpft  sind,  so  wenig  eine  Spur  von  ZeUeD-(Mlf 
zeigen  als  irgend  ein  Infusorium.  Sei  es  nun  auch,  dass  diejen^ 
Forscher  Recht  haben,  welche  den  Furchungskugeln  eigene  MembraMi 
absprechen  bis  zu  dem  Momonte,  wo  aus  denselben  die  EmbryoBw 
zellen  selbst  werden;  sei  es,  dass  wirklich  in  jenen  niederen  Thiert 
die  Furchungskugeln  letzter  Ordnung,  bevor  noch  ihre  MerobraM 
gebiidet,  wieder  zu  homogenen  Hfiuten  und  Sarcode-Hassen  vi 
schmelzen  (die  dann  zum  Theil  spdter  unmittelbar  in  feine  Fasd 
zerfalien  kOnnen),  so  muss  man  doch  ein  seiches  Tbier  seiner  Edl 
wicklung  nach  ein  mehrzelliges  nennen.  Etwas  Aehnliches  bat  si< 
denn  wohl  auch  Perty  in  Bezug  auf  die  Infusorien  gedacht,  wenn 
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ich   thre  eiofache  Structur  entschieden  vertheidigend ,   doch  sagt: 

Wesen,  wenigstens  die  volikommeneren  unter  ihnen,  sind  keines- 

einer  Zelle,  soDdern  einer  CombiQation  nicht  zur  Entwickluog 

.ommener  ZeHeii    vergleichbar. »     (Perty,   Zur  Kenntniss  kleinsier 

i6D,  S.  54.)    Nur  liegen  freilich  fUr  diese  Ansicht  aus  der 

wicklangsgesGhichte  der  Infusorien  keine  Thatsachen  vor.    Auch  ist 

sehr  wohl  mdglich,  dass  vollkommenere  UntersuchuDgsmethoden  auch 

den   oben   genanDten  Thieren   noch  die  Spuren  ihrer  Zusammen- 

g  aus  Zellen  Dachweiseo  warden,  wie  ja  auch  die  Hydren,  in 

Ecker  nur  structurlose  contractile  Substanz   mit  eingestreuten 

fmem  sah,  neuerlichst  wieder  von  Leydig  aus  kernhaltigen  Zellen 

iehend  gefnnden  worden  sind.    {MUUer's  Archiv,  4854.) 

Die  negativen  Ergebnisse  der  mikroskopisohen  Untersuchung,  welche 
eben  als  unsicher  in  ihrem  Wertbe  dargestellt  wurden,  hat  man 
durch  einen  theoretischen  Grund  zu  unterstutzen  gesucbt,  indem 
darauf  auftnerksam  machte,  dass  die  GrOsse  der  Zellen ,  welche 
in  Thier  zusammensetzen,  sicbtlich  sich  nicht  vermindere  mit  der 
fiesammtgrOsse  des  Tbieres  oder  mit  der  Vollkommenheit  seiner  Or- 
^ganisaiion,  dass  vielmehr  die  kleineren  Thiere  nur  aus  einer  geringeren 
r-Anzabl  von  Zellen  besteben,  welche  im  Durchschnitt  eben  so  gross, 
sum  Theil  noch  grosser  sind  als  die  entsprechenden  Zellen  grOsserer 
tmd  vollkommenerer  Thiere.  Abgesehen  davon,  dass  eine  Schluss- 
fejgerung  aus  dieser  Thatsache  zu  Gunsten  der  Einzelligkeit  auf  viele 
feeonilien  der  Infusorien  wegen  der  GrOsse  ihrer  Individuen  gar  nicht 
tnwendbar  wAre^),  und  dass  ein  Analogic -Schluss  von  den  (Ibrigen 
auf  diese  sein  Bedenken  hat,  well  die  ganze  Qasse  nur  erst  proviso- 
tisch,  ihre  zoologische  Einheit  nicht  hinldnglich  erwiesen  ist,  ISsstsich 
auch  leicht  nachweisen,  dass  jene  Ansicht  von  der  gleichmdssigen 
GrOsse  der  Zellen,  wenn  auch  fttr  die  hoheren  Thierclassen  richtig, 
doch  nicht  allgemein  durchfahrbar  ist;  und  ich  will  bier  nur  daran 
arinnem,  dass  sie  mit  der  Lehre  von  der  Einzelligkeit  der  Infusorien 
sdbst  im  Widerspruch  steht.  Wenn  nfimlich  alles  Organische  in  der 
Form  der  Zelle  existirt  und' jedes  organische  Wesen  zum  wenigsten 
'^ine  Zelle  darstellt,  so  ist  es  klar,  dass  dies  wie  von  den  gr5sseren 
liafiisorien,  so  auch  von  den  kleinsten  Honaden  und  Vibrionen  gotten 
BiQss,  und  ebenso  auch  von  den  Bacterien,  in  Betreff  deren  es  nichts 
Indern  kann,  dass  dieselben  nach  Ferd.  Cohn's  Entdeckung  SchwSirm- 
^poren  eines  Pilzes  sind.'  Unter  den  Bacterien  aber  gibt  es  so  kleine, 
jjbss  schon  eine  sehr  bedeutende  Anzahl  dazu  gebtfreu  wUrde,  urn  das 
Vblumen  z.  B.  eines  Alyscum  saltans,  eines  der  kleinsten  unter  den 

1)  Viele  Infusorien  sind  nicht  kleiner ,  einige  bedeutend  grosser  als  die  Jungen 
mancher  Wttrmer  uad  Gliederthiere. 

4* 


368 

Giliaten^  und  immer  noch  eine  betrachtlicbe,  um  das  Volumen  eii 
mittelgrossen  Monade  zu  ftlllen.  Ja  wir  kOnnen  noch  weiter  geh< 
£s  ist  bekaDnt,  dass  sich  in  fauligeo  Infusionen  ausser  Monaden, 
brionen,  Spirillum,  Baoterien,  hdufig  massenweise  Dooh  kleinere 
stufenweise  immer  kleinere  KOrperchen  finden,  deren  Form  gar  ni 
mehr  ku  erkennen  ist,  und  wetehe  gleichwohl  Orlsbewegungen  zeigen, 
die  von  der  Molecularbewegung  ganz  verschieden ,  viehnehr  die  grosste 
Aehnlichkeit  mit  den  Ortsbewegungen  der  Infusorien  besitzen;  di& 
KOrperchen  schwimmen  nfiralich  in  den  verschiedensten  RidiliB^^' 
und  in  mannigfach  gewundenen  Linien  durch  einander  bin  und  bietdi! 
ganz  den  Anblick  wie  ein  Monadenhaufen,  der  durch  eine  sohwache  Vcr^ 
grttsserung  betrachtet  wird.  Wenn  es  erlaubt  ist,  in  diesen  winzt] 
Wesen  Inftisorien  zu  vermutben,  wie  dies  auch  Ehrenberg  gethan  bal| 
indem  er  dieselben  unter  dem  Namen  Monas  Grepuscuium  zusanmien-^ 
fasste ,  so  wttrde  es  demgemflss  keine  Minimalgrfinzo  der  Zellen  geben^ 
Tvelche  innerhalb  des  Bereiches  unserer  optischen  HilfsmiUel  liegt. 

Alle  diese  Zweifel  wjlren  jedoch  ttberflUssig,  wenn  es  gelftnge, 
positiver  Weise  an  den  Infusorien  die  Charaktere  einfacher  Zelleo  mi 
erkennen.  Man  kann  aber  nicht  sagen,  dass  dies  bis  jeizt  in  gendV 
gender  Weise  geschehen  sei. 

Zur  Charakteristik  der  vollkommenen,  lebensdifltigen  Zelle  gelMl 
wesentlich,  ausser  der  Hauptmasse,  welche  den  sogenannten  InhaH  dar« 
stellt,  zun^chst  eine  denselben  einfaullende  Membran.  Eine  solche 
aber  bis  vor  Kurzem  an  den  Infusorien  gar  nicbt  nachgewiesen , 
auch  jeizt  ist  sie  nur  an  einigen  Arten  aus  der  Familie  der  Paramdcindf 
dargestdlt  (vergl.  Cohn,  Ueber  die  Cuticula  der  Infusorien,  diese  ZeitJ 
schrift,  Bd/V),  und  an  den  Vorticellinon  durch  gewisse  Erscheinoxij^ 
einigermassen  wahrsoheinlich.  Abgesehen  hiervon  hat  man  bis  jeM 
an  den  Infusionsthteren  nor  sehen  kOnnen,  dass  ihre  KOrpersubstanf 
nach  der  Oberfldche  zu  dichter  ist,  dagegen  nicht  eine  Haatschioh^ 
welche  optisch  nach  innen  sich  abgrenzte  oder  durch  Reagentieo  isoUr-^ 
bar  wfire.  Selbst  Cohn,  welcher  hierauf  besonders  seine  AufmerksamJ 
keit  richtete,  ist  es  bei  anderen  als  den  oben  genaunten  Infusorii 
nicht  gelungen,  und  er  glaubt  sogar  die  von  ihm  an  den  Paramto' 
enideckte  KOrperhttlle  nicht  als  Zellmembran,  sondern  als  eine  AH 
Cuticula  auffassen  zu  mUssen.  Auf  diese  Deutung  werde  icb  spAtel 
noch  zurUckkommen;  dagegen  sind  jedenfalls  die  Panzer,  weiche 
Kdrper  mancher  Infusorien  begrenzen,  Zellmembranen  so  unlihDlid 
dass  sie,  wenn  auch  vielleicht  aus  solchen  modificirt,  doch  ge 
nicht  ohne  Weiteres  als  solche  anzusprechen  sind. 

Ferner  gehOrt  zur  Zelle  wesenllich  der  Zellenkem.  Und  zwar  k 
es  keineswegs  gestaitet  seiu,  als  solchen  jeden  beliebigen  im  ZeU< 
inhalte   abgegrenzten ,   in    einer   gewissen  Art  von  Zellen  mit  eini; 
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I  Goustanz  vorkommeoden  K()rper  ansoseheD.    Iq  den  ersten  Zeiten  der 

Histologie,  als  dieselbe  etneraeits  noch  vorzugsweise  sich  basirte  auf 

die  Untersucbung  der  ausgewaohseoeD,  sehr  differenzirteu  Gewebe  der 

bttheren  Thiere  uud  Pflanzen,  und  aodererseits  die  PrUfung  noch  nichi 

so  aorgfSltAg  auf  alies  Detail  gericbtet  war,  pflegte  man  die  Kerne  wobl 

xo  descbreiben  als  soHde,  granulirte  Kdrper  von  verschiedenen  Utn- 

risseD ,    uQter  deren  Kdniern  sich  hfiufig  eioes  oder  zwei  besonders 

aosxeiohneten.     Demgemfi^s  gab  man  unter  UmslSoden  die  verschie* 

I  daistOQ  InnenkOrper,  wie  selbst  Chlorophyllkttgelcben,  Pigmentanbfiu- 

loogeny  grosse  FeUtropfen  fUr  Zellenkerue  aus,  und  glaubte  auderer- 

I  sells  solche  Kerne,  die  sich  deutlich  als  Bl^bschen  zeigten,  wie  die  der 

'  Ganglien-Kugeln  oder  die  Keimbldschen,  nicbt  als  Nuclei,  sender n  als 

;  oDgeschlosseoe  Zellen  ansehen  za  mttssen.    Jetzt  stelH  es  sich  immer 

i  bestinomter  heraus,  dass  alle  Nuclei  entweder  w&hrend  ibrer  ganzen 

I  LebeDsdauer,  oder  doch  so  lange  die  Zellen  nicht  zu  ganz  einseitigen 

I  Fimctionen  sich  differenzirt  haben,  und  namenUich  so  lange  arie  in  der 

I  EniwickJong  und  Yermehrung  begriffen  sind,  blfischenfdrinige  KOrper 

siod,  welche  ausser  einem  homogenen  oder  ganz  fein  (nur  in  patho- 

:  logiftcben  Ffillen  grob)  granulirten  Inhahe,   immer  ein  oder  mehrere 

Nucleoli  einschliessen;   und   diese  letzteren  sind   ebenfalls  als  scharf 

;  begrdDzte,  das  Licht  sidrker  brechende,  solide,  bei  bedeutender  GrOsse 

'  jedocb   zuweilen  eine  oder  einige  kleine  Htfhlen  in  sich  entwickelnde 

KOfperdien  besiimmt  charakterisirU    Der  Umriss  der  Kerne  ist  rund 

^oder  elliptiscb;  nur  wenn  die  Zellen  zu  Fasern  oder  Platten  sich  urn- 

bilden,  werden  auch  die  Kerne  stfibchen-  oder  scheibenft^rmig.    Doch 

verdodern  sie  ibre  Form  immer  innerhalb  enger  Grenzen;  seitdem  die 

fruher  sogenannlen  Kernfasern   als  Zellengebilde   erkannt  sind,   fehlt 

Mdk  diese  Anak^e  fttr  Kerne,  welche  zu  fadenartigen ,  gewundenen 

Oder  gar  verzweigten  Formen  auswachsen  kdnnten.  —  Noch  entschei- 

dender   wflre   es   fUr   die  Charakteristik  der  ZeUenkerne,    wenn  wir 

deren  Function   im   Zellenleben   sicherer    und   umfassender   kennten. 

Leider  sind  hierUber  unsere  Kenntnisse  noch  sehr  dUrAig,    die  vor- 

nhandeoen  Angaben   widersprechend ;   doch  kommt  die  Hebrzah]    der 

iBeobachter   auf  pflanzlicbem  und  tbierischem  Gebiete  darin  Uberein, 

l^l^ass  bei  der  Bildung  der  Zellen  die  Kerne  das'Primfire  sind,  dass  vor 

der  Tbeilung  der  Zellen  in  ibrem  Inuem  zwei  neue  Kerne,  entstanden 

ch  Neubildung  oder  durch  vorangegangene  Tbeilung  des  ursprttng- 

Kemes,  aufireien  und  als  Centra  wirken  fllr  die  neu  zu  indi- 

idoalisirenden  Theile.  —  Halten  wir  alles  Dieses  fest  in  der  Beurtbei- 

dea  Yergleicbes  zwischen  Zellen  und  Infusorien,  so  werden  wir 

then  mUssen,  dass  jeoe  eigenthUmlicben,  in  der  Mehrzahl  der  In- 

rien  vorkoimnenden  Gebilde,  welche  von  Ehrenberg  meist  als  Ho- 

dagegen  von  den  Neuoren  als  Kerne  bezeichnet  werden,   dem 
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i  eben   geschilderten  Typus    der  Zellenkerne   sehr   wenig  entsprecheBj 

Der  Form  nach  sind  sie  zwar  Kum  Theil  rundlich,  sehr  hfiufig  jedool 

scheiben-,  Diereofbrmig,  oder  sogar  von  der  Gestalt  eines  langeo, 

eisenfdrmig  gebogenen  oder  mannigfach  gewnndeneii,  glatlen  oder  peril 

schnurdhnlich  gefonnten  Bandes.     Im  Ueforigen  werden  sie  von  aflet 

Beobachlem  geschildert  als  soHde,  sehrfeste,  granulirte,  gelblich  durch- 

scheinende  KOrpar,   an  denen  Nucleoli  im  Allgemeinen  nicht  bemertl 

worden   sind.    Nar   einzelne   Infusorien   besitzen  Kerne,    welcbe  ihI 

Zellenkemen  mehr  Aehnlichkeit  haben,  wie  Ghtlodon,  Golpoda  Guoii^ 

lulus,  Spirochona  gemmipara  Stem;  an  anderen  sind  wenigstens  Kei«$! 

membranen  aufgefunden  worden ,  wie  bei  Bursaria  Loxodes  and  einigac! 

Qpalinen ;  dagegen  kOnnen  die  Nebenkerne ,  welche  bei  Bursaria  Loan^ 

des  und  Prorodon  teres  fiusseriich  an  die  Hauptkeme  befestigt  siadi 

mil  den  Nucleolis  der  Zetlen  nicht  fUglich  in  eine  Linie  gestdlt  w«r^ 

den.  —  Nicht  gOnstiger  sind  der  Yergleichung  dieser  Biidungen  mil 

Zellenkemen  die  Erscheinungen,  welche  bei  der  YennehruDg  der  Ai- 

fusorien  durch  Theiiung  und  durch  innere  Keime  beobachtet  werdea. 

In  Betreff  der   ersteren  kann  es  nicht  entscheidend  sein,   dass  die  so- 

genannten  Kerne  Uberhaupt  sich  mit  theilen,  und  dass  sie  oft  sdioe 

eine  EinschnUrung  zeigen,  bevor  noch  an  dem  ftussern  Thierumfaife 

eine  solche  vorhanden  ist,  um  so  weniger,  als  Aehnliches  auch  an  dem 

pulsirenden  Hohiraume  von  Infusorien  beobachtet  worden  isU     (Yerf^: 

Stein,   Die  Infusionsthiere  auf  ihre  Entwicklung  untersucht,  S.  ^5^ 

Uebrigens  ist  die  Theiiung  des  Infusoriums  in  der  Regei  nicbi  duroki 

eine  voUendete  Theiiung  seines  Kernes  bedingt.    Vielmehr  gehen  beidft 

im  Ganzen  gleicbzeitig  vor  sich ;  ja  oft  scheint  erst  die  vom  Sussem  Um*: 

fange  des  Thieres  vorrUckende  EinschnUrung  den  Kern  durchiaschneidfli- 

(Stein,   a.  a.  0.  Uber   die   Theilungen   von  Vort.  microst,   Giauoaw 

scint.,  Chilodon  u.  a.  m.).  —  Gdnzlich  entgegen  aber  den  ResoItaMi 

der  bisherigen   cytogenetischen  Forschungen  wdren  die  merkwUrdigeB' 

Beobachtungen  von  Stein  Uber  die  Umbildung  der  Infusorien -Kerne  u 

jungen  Thieren.     Diese  SprOssIinge  mUssten  Tochterzellen  yer^kkm 

werden,  wflhrend  doch  sonst  in  der  Geschichte  der  Zelien  von 

Yerwandiung  der  Kerne  in  Tochterzellen  nichts  bekannt  ist 

Zu  all  Dem  kommt  aber  noch,  dass  die  Lebensarscheinungoi 
grossen  Theiles  der  Infusorien  von  denen  aller  anderen  Zdlen  dedl 
so  sehr  verschiedeu  sind.  So  ist  es  doch  sonst,  so  viel  wir  bis  ji 
wissen,  allgemeine  Regel,  dass  die  Zelien  durch  eigene  Thdtigkeit  vni 
flUssige  Stoffe  in  sich  aufnehmen,  allgemeine  Regel,  dass,  wenn  Thieii 
feste  KOrper  zur  Nahrung  in  innere  HOhlen  bringen,  die  YerflUssij 
und  erste  Assimilation  dieser  KOrper  ausserfaalb  der  Zelien  vor 
geht,  und  dass  der  unverdaute  Rest  nur  an  den  Zelien  vorbei 
aussen    entleert   wird.     Yon    diesen   Thatsachen   ist    denn    doch 
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vaHiger  Sprang  zu  der  Vorstelluog  von  Zellen,  welche  einen  Mund 
eine  SchlondrOhre  besitzen,  durch  diese  feste  Stoffe  in  ibr  Inneres 

tiehmen,  in  ihrem  Lumen  verdauen  und  das  Unverdaute  durch  einen 
^eder  entleeren  solien. 
Wie  ganz  anders  verhalten  sich  in  alien  jenen  Beziehungen  die 
Bngatrinen  mil  ihrer  membranOsen^  ringsum  geschlossenen  Hulle,  mit 
hrem  bldschenfOnnigen,  KemkOrperchen  enlhaltenden ,  einem  Keim- 
kiSBchen  tilaschend  fihnlichen  Kerne,  mit  ihrer  ErnShrung  durch  Auf- 
bogung  der  umgebenden  FlUssigkeitl  So  begreiflich  es  ist,  dass  einem 
kbobachter,  welcher  die  Anschauungen  der  tbierischen  Histologie  )eb- 
ftH  in  sich  aufgenommen,  die  Untersuchung  der  Gregarinen  unwider- 
idiiich  die  Ansicht  von  deren  Einzelh'gkeit  aufdrdngen  musste,  so 
pHDss  sind  doch  die  Schwierigkeiten ,  diese  Idee  auf  das  gesammte 
|feich  der  Inftisorien  zu  tiber(ragen. 

I  *  Es  ist  wahr,  dass  das  Barocke,  welches  in  der  Yorsteliung  von 
Iressenden ,  empBndenden  und  willkuhrlich  herumschwimroenden ,  krie- 
thenden  und  laufenden  Zellen  liegt,  nicht  hinreicht,  diese  Idee  als  ver- 
«?erflich  zu  stempein;  aber  es  ist  doch  natOrlich,  dass  der  Geist  gegen 
lie  ungewohnte  Yerbindung  dieser  Yorstellungen  sich  strfiubt,  so' lange 
er  nicht  auf  eine  zwingende  Weise  dazu  veranlasst  ist.  Jedenfalls  ist 
B8  woU  Ubertrieben,  wenn  man  gesagt  hat,  dass  die  Auffindung  ein- 
iariliger  Thiere  wegen  der  Analogic  mit  den  einzelligen  Pflanzen  ein 
llrissenschaftliches  Postulat  erfUIle,  da  ja  dem  Thiere,  seinem  Begriffe 
liach,  complicirtere  Lebensdusserungen  zukommen,  als  der  Pflanze.  Ja 
m  steht  sogar  die  Yorsteliung  von  Thieren,  an  denen  durch  eine 
Zdle  alle  thierischen  Grundfunctionen  gleichzeitig  ausgettbt  werden,  mit 
den  Grundanschauungen  und  Tendenzen,  welche  die  physiologische 
Verscfaung  bis  vor  Kurzem  geleitet  haben,  in  stOrendem  Widerspruch; 
■lid  wird  namentlich  dem  hochstrebenden  und  an  sich  gewiss  be- 
rechtigten  BemQhen,  die  Grundfunctionen  des  thierischen  K()rpers  aus 
den  besonderen  chemisehen  und  morphologischen  YerKdltnissen  der 
verschiedenen  differenzirten  Zellen  zu  erklfiren,  aller  Boden  entzogen. 
I  Der  gesammte  Complex  der  eben  dargelegten  Betrachtungen  machte 
mich,  als  ich  vor  einigen  Jahren  die  Protozoen  zu  beobachten  ange- 
jkogen  hatte,  in  der  Anerkennung  der  neuen  Ansicht  von  der  Ein- 
seBigkeit  jener  Thiere  bedenklich.  Ich  fand  von  dieser  Idee  ab  nach 
•weien  Seiten  hin  die  Aussicht  geOffnet;  ich  sah,  dass  einerseits  hinter 
scheinbareu  Einfachheit  jener  Geschtfpfe  sehr  wohl  noch  eine 
Aelle  Oder  doch  wenigstens  eine  genetische  Yielzelligkeit  versteckt 

io    kdnne,  und  dass  andererseits  mtfglicher  Weise  auch  Diejenigen 

cht  baben   kOnnten,   welche,   die   allgemeine   Herrschaft   der  Zelle 
lend,  .die  Protozoen  als  individuelle  Gestaltungen  thierischer  Sub- 

az  betrachten,  die  mit  dem  Principe  der  Zellenformation  gar  nichts 
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Eu  thun  baben.  Die  ganze  Frage  aber  trat  mir  als  eine  so  wi 
und  inleressante  eotgegeii,  dass  ich  beschloss,  zu  ihrer  Balsch^di 
UDtersuchuogen  aozustelleD.  Hierbel  sagte  iob  mir  sehr  bald,  cl 
irgend  eine  Entscheidung  nocb  am  ehesten  berbeigefUbrt  werden  mQ 
durcb  die  Erforechung  der  allereinfachsten  unter  den  ProtozoeD, 
licb  der  Amoeben,  vi^eicbe  wegen  ihres  gSDzliohen  Mangels  an 
slimmter  Formation  als  vdib'g  uomodificirte  und  darum  ganz  cfaarakU 
ristische  Zellen  sicb  darstellen  mtlssten.  Ich  war  auf  meioe  ogenei 
Beobachtungen  um  so  mehr  gespaont,  als  die  yorhandenea  Angabei 
gerade  Uber  diese  Thiere  der  Einzelligkeits-Theorie  darchaos 
gUnstig  sind.  Mustern  mr  desbalb  vorerst  die  Ergebnisse  der  fit&befi 
Beobacbter. 

Ehrenberg  charakterisirt  in  seinem  grossen  Werke  die  AmodMi 
als  a  polygastrische ,  darmiose,  mit  einer  einzigen  KOrperOffnung 
*sehene  Thiere  ohne  Panzer*,  welche  fussartige,  sehr  verfioderli 
Fortsdtze  ausstrecken  k5nnen,  mit  deren  Hilfe  sie  sich  bew^en. 
Fortpflanzungsorgane  hat  er  allein  bei  A.  princeps  aeiartige  KOnicliei 
direct  erkannt  ^ ,  und  bei  A.  verrucosa  « schien  auoh  eine  kugeifbrmigi 
SamendrUse  vorhanden  zu  sein*.  Ausserdem  liessen  sich  bei 
letztem  und  bei  A.  diffluens  aoch  contractiJe  Samenblasen  erkenneii.  - 
Es  ist  bekannt,  was  man  sich  bei  dieser  Terminologie  Ehrenber^t 
denken  hat.  Wir  sehen  aber,  dass  Ehrenberg  eine  sogenanBte  SamcM 
drOse  bei  deu  Amoeben  im  Allgemeinen  nicht  hat  auffinden  l^Oi 
und  dass  er  eine  solche  nur  bei  einer  Art  unbcstimmt  beobacbtel 
haben  angibt.  Auch  sagt  er  in  der  specieilen  Beschreibung  der  Aokm- 
ben  nicbts  von  einer  dieselben  umkleidenden  Uaut;  docb  mag  die 
nahme  einer  solchen  ihm  wohl  im  Sinne  gelegen  haben,  da  er  bei 
Schildernng  des  Spiels  der  Fortslltze  sagt,  die  Leibesmasse  des  Tim 
res  mit  ihren  KOmchen  werde  in  die  Forts^tze  wie  in  einen  Brucfasail 
hineingedrdngt. 

Nach  Dujardin  sind  die  Amoeben:  « animals  form^  d'ane  snb 
« stance  glutineose,  sans  tegument,  sans  organisation  appreciable , 
<&geant  de  forme  ^  cheque  instant  par  la  protension  ou  la  r^tradios 
ad'une  partie  de  leur  corps,  d'ou  r6sultent  des  expansions  variables 
(Hist.  nat.  des  zoophytes,  pag.  286.)  Er  erzfihlt,  dass  es  ihm  geloni^ 
sei,  ein  grosses  Exemplar  mit  dem  Messer  in  zwei  Theile  zu 
schneideu,  und  dass  dabei  kein  Inhalt  ausgeflossen  sei,  sondem 
beiden  Hdlften  sich  zusammenzogen  und  forlJebteQ,  und  ftlgt  hintu 
a  On  peut  aussi  voir  1^  xme  preuve  de  V absence  de  tigument^  (p.  S3# 
Bei  der  Beschreibung  der  Fortsdtze  von  A.  radiata  sagt  er:  «/e 
a  crois  pas  d'ailleurs ,  que  dans  aucun  cas  on  puisse  suivaot  Tid^ 
((Mr.  Ehrenberg  considerer  de  telles  expansions  comme  pro^uites  ^ 
amani^re   des   hemies   par  le  rel&chement  local  d'un  tegument  tr^ 
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we;     ear     il    seiuble,  qu'on  devrait   voir,   par  Teffet  m^rne  de 
wacUliie     du     l^^gument  ces   expansions   se   r^duire    et    rentrer 
ttiasse    plus    promptemeDt  au  lieu  de  rester  flexueuse  et  flol- 
^'^^^iaTii  Vag\totion»  (pag.  237— 238).     Die  HohlrSume  siebt  er 
.ii\^\vV  fllr   MOgeii  und  Samenblasen ,  die  eingeschlossenen  Kor- 
C\ir  Eier   an.      Won  einem  kernfihnb'chen  Gebilde  erwdhnt  er 

lllil^t^r  sagt  in  s^-iaem  Aufsatz  Uber  Achinophr^'s  sol,  in  welcheni 
^a^Ui    skh  beuUlhlj  die  Lehre  von  der  Einzelligkeit  der  Infusorien 
izopoden  tu  uniei'StQtzen:    aRonnen  die  Rhizopoden  einer  Zelie 
gehattt^n    werden?     Auf   den    ersten  Blick   fallt   die  Antwort 
frinend   bus;    derm   es   mangelt  denselben,    Amoeba,  Acti- 
^brys    z,  B.   einc    besondere    Htille,    die    als    Zellmembran 
Miea.    kdnnle^  und  wenigsteus  vielen  derselben  ein  Zellen- 
fm^  ^       K&Uiker  suchi  dann  piausibel  zuroachen,  dass  dieser  Mangel 
^^gen    die  Einzelligkeit  entscheidend  sei.     (Diese  Zeitschr.,  Bd.  F, 

J^cA'er  bescbreibt  la  seinem  Aufsalze:  «Ueber  Bau  und  Leben  der 
fcet-  Subst.  »i  (diesc  Zeitschr.,  Bd.  I,  S.  235),  wie  die  Amoeben  ihre 
llze  ausstrecken,  und  sagt  dabei:  « Am  wabrsten  drUckt  man,  wie 
s^lteml,  B\ch  aus,  wenn  man  sagt,  dass  durch  die  Contraction 
KOrpers  dUmaljIjcb  der  ganze  Inhalt  von  diesem  in  den  Fortsatz 
rill  gel  rieben  werde,  wodureb  dieser  nun  znm  Kttrper  wird  und 
kTHier  xuglekh  \am  Ptetze  rQckt.  Eine  flussereHulle  braucht 
ivk  «ies\vegen  nicht  anzunebmen  und  eine  solche  existirt 
?ti  iiicl]i.3»  Cebrjgens  spricbt  er  vi6lfacb  von  den  KOrnchen, 
der  contraelilen  Substanz  der  Amoeben  eingebettet  seien,  da- 
nicfit    voD  einem  unter  diesen  sich  auszeichnenden  kemdhnlicben 

"fy    sagt    in   seiuem  Werke:    «Zur  Kenntniss  kleinster  Lebens- 

Bern  1852,  S.  182»,  von  den  SUsswasser- Rhizopoden,   unter 

«r  auch    die  Amoeben  begreift:    a  Die  Frage,  ob  sie  fUr  ein- 

Tbkre    zu    baften  seien  oder  nicht,  kann  nur  f(lr  Jene  Bedeu- 

baben     wefche  die  Organisation  nur  vom  Standpunkte  der  Zelleu- 

He  au^   betracbten    und   auf  diese  Alles  reduciren  wollen.     Die 

mche  Masse  aber  (contractile  Substanz,  Dotter,  Molecularsubstanz 

fOtononzoUen  u*  s.  >v.)  hat  nie  ZeJlen,  und  letztere  sind  schon  Pro^ 

dBer  huher   org^* nisirenden  Thaiigkeit  und  das  Bildungsmateriale, 

"w  J  h  m  sich    J'*'  vollkommeneren  Wesen  aufbauen.     Man  kann 

cine    Anioebe  sei  ein   mehrzelb'ges,    noch  sie  sei  ein 

^^^1J-  ,--     ili^nn    es  fehlen  ihr  die  wesentlichen  Requi- 

°"'?''      zeil'e-    K«rn  und  HuUe.-. 

jeiaer  ^.^^^^  ^^^j^  einige  andere  Beobachlungen  anftthren. 
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homogen  ist  und  somit  aoch  ein  etwas  blasses  Ausaehen  hat;  ich 
sie  Corticalzone  nennen  (Figg.  4 ,  2  u.  4  a).    Dieselbe  ist  jedoch 
durch  eine  linienartig  erscheinende  GreDze  von  dem  innern  Theife  i 
gesoDdert,   vielmehr  wird  die  Grenze   eben  nur  durch  die  dc 
der  feinen  KOrnchen  gebildet.     Gewiss  also  sieilt  innerbalb  des 
saumes  die  Grundsubstanz  eine  continuirliche  Masse  dar,  nur  das8  4 
feinen  eingebelteten  Rdrnchen  nicbt  bis  an  deren  Grenze,  soodern 
bis  zu  einem   gewissen,    ziemlicb  gleicfamdssigen  Abstande    von 
selben  reichen.     Hierzu  kommt  aber  noch  der  interessante  Ua 
dass  auch  sflmmtliche  Yacuolen,  so  wie  sdmmtliche  fremden  (geTre 
nen]  ROrper  in  dem  granulirten  Bezirke  liegen;  oft  ragte  eiDe  Va 
oder  ein  Algenzellchen  bis  dicht*  an    die  Grfioze  der  Rtimchen, 
ttber  dieselbe  hinaus. 

Einen   Kern  konnte  ich  bei  einfacher  BeobachUing  nicht  mh  i 
wissheit  auffindeu.    Zwar  sah  ich  zuweilen  mitten  in  dem  bunten  I 
der  gefressenen  Algen  einen  faii>Iosen  runden  KOrper  ywi  etwa 
Grdsse  eines  menschlicheii  Blatktfrperchens ;  aHein  derseJbe   boi 
nichts  Gharakteristisches  und  konnte  sehr  wohl  ebenfalls  ein  von  i 
eingedrungenes  Ding  sein. 

Auch  bemerktc  ich  unter  den  vielen  VacuoJen,  welche  die 
enthielted,  keine  puisirende. 

Was  nun  die  Porisdize  anbetriflt,  so  will  ich  hier  gleicb  im  Vo 
bemerken,  dass,  wie  die  Berttcksichtigung  aUer  UmstSnde  ergibt, 
Fortsdtze  durohaus  nicht  bestimmt  gebildete  Oi^ane  der  Thiere  sii 
sondern,  wie  bei  alien  anderen  Amoeben,  einfache  YerUngemngeD 
Leibessubstanz ,  welche  verm($ge  ihrer  GontractilitXt  an  beliebigen 
len  sich  vorstrecken.    Ich  hatte  deshalb  gewttnscht,  sie  mehrinifa 
Werden  und  ihren  Wandltmgen  schildern   zu  kOnnen.    Allein  fast 
Individuen  waren,    wie  gesagt,    schon   mit   ausgestreckten  For 
versehen,   wenn   sie  zur  Untersuchung  kamen,   und  batten  im  .41 
meinen  sehr  wenig  Neigung,  unter  dem  Mikroskop  neue  zu  entv 
so   dass  es  mir  nicht  gelungen  ist,  die  erste  Entstehung  eines  Fo 
satzes  direct  zu  sehen.    Auch  war  ttberhaupt  die  TrSgheit  in  den  i 
wegungen  dieser  Art,  so  lange  ich  dieselbe  beobachtete,  ganz  au 
ordentlich   gross.      Deshalb    ziehe   ich    es   vor,    die    FortsStze   so 
schildern,  wie  sie  sich  mir  gewOhnlich  prftsentirten,  und  die  be 
ten  Bewegungserscheinungen  hinzuzuftlgenJ 

Die  Fortsfitze  bestehen  nun  aus  derselben  klaren,  anscheinend  i 
homogenen  Substanz,  wie  die  oben  erwdhnte  Gorticalschicht  und  gefa 
auch  an  ihrer  Basis  unmitielbar  und  ohne  Grenze  in  diese  ttber. 
Gestalt  naoh  sind  dieselben  von  zweierlei  Art    Die  einen  stellen 
papillenformige  Hervorragungen  dar  von  Vioo— "  Vboo"' Breite  und 
Lfinge,    welche  entweder  geringer  ist  als  die  Breite  oder  diese 
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Zwei-    bis   Dreifache  UbertriSl.    Ad  ihrem  freien  Eode  zeigl 

solche  PapOle  eniweder  einfach  abgenindet,  wie  in  Fig.  3d, 

I  ISBVien  ^on  diesem  Ende  wiederum  ein,  dfter  jedoch  zwei  feine 

wimperfbrmige  Fdden  aus,  wie  id  Fig.  3  6^  welche  meistens 

tfLSDge  der  Papille  erreicheo ,  maDchmal  jedoch  dieselbe  Uber- 

iZoweilen   sind   diese  secunddreo  VerlflDgeruDgeD  sUlrker  und 

Dn  dem  Fortsatz  eio  gegabeltes  Aosehen,  wie  id  Fig.  4.    Der 

KDoIirte  Theil  der  LeiGessubstanz  reicht  in  die  Papille  niemals 

E^flondem  seine  bogenibrmige  KOrnchen- Contour  Iduft  in  dem  ge- 

Abstande  von  der  Basis  der  Papille  unverdDdert  bin.    Sehr 

Ag  verhdlt  ^ch  auch  die  dussere  Doppelcontour  des  EOrpers 

Stelle    eines   solcben  Fortsatzes.     Sie  hdrt  ndmKcb  hier  fast 

auf ,  oder  vielmehr  sie  geht  in  eine  einfacbe  Linie  ttber,  welche 

Basis  des  Fortsatzes  unten  noch  dankel  ist,   aber  sehr  rasch 

feinert,  so  dass  sie  an  dem  grOssten  Tbeile  des  Fortsatzes  ganz 

id   feiD  ist  (Fig.  3  fr  u.  Fig.  4).     Scheinbar  freilich' verhSit  sich 

lai  die  Saehe  anders;  auf  den  ersten  Blick  scheint  die  hyaline 

i  nur  aaf  die  Sossere  Contour  wie  aofgesetzt  zu  sein,  wie  in  Fig.  3  d; 

genanere  PrUfung  zeigt,  dass  hier  nur  die  Basis  der  Papille 

Focos  des  Instrumentes  ist.  —  Ein  solcher  Fortsatz  ist  nun 

i^r  rereinzelt  oder  es  sind  an  entfernten  Stellen  der  Oberfldche 

reiter  und  selbst  dritter  dhnlicber  vorhanden  oder  es  zeigen  sich 

in    demselben  Individuum  Fortsdtze  von  der  spfiter  zu  beschrei- 

lo    zweiien  Form.    Zuweilen  aber  stehen  mehrere  Fortsfitze  von 

beschriebenen  Art  in  einer  Gruppe  dicht  bei  einander,  sogar 

sr  Basis  zum  Theil  verschmolzen,   wdhrend  die  ttbrige  Ober- 

des  Xdrpers  fortsatzlos  ist;  das  zierlichste  mir  vorgekommene 

dieser  Art  habe  ich  in  Fig.  4  abgebildet.    An  diesem  Exem- 

zeigt   sich  auch  besonders  schtfn,    wie  der  aus*  Komchen  be- 

Anttieil  der  Leibessubstanz  an  der  Bildung  dieser  Fortsfitze 

participirt;  die  Masse  der  feinen  E5rnchen  ist  ein  abgeschlossener 

Haufen  gebheben.  —  AUe  diese  so  gearteten  FortsAtze 

trei  in  das  Wasser  hinein.    Von  Bewegungen  ist  an  ihnen  manch- 

etwas  zu  bemerken,  wAhrend  andere  Male  ^einzelne  der  feinen 

I  sich  langsam  krllmmen  und  wieder  gerade  richten ;  und  zwar  sind 

lich  nicht  durch  Str5mungen,  sondem  durch  innere  Ursachen 

achte  Erscfaeinungen ,  also  Contractionswirkungen.    Auch  ver- 

und   verkUrzen   sich   oftmals,    freilich  sehr  langsam,   sowohl 

Jlen  wie  aach  ihre  wimperf^rmigen  YerUngerungen.    Ein  gfinz- 

Emziehen   dieser  Fortsfitze,  welches  mir  wegen  des  Verhaltens 

.j)uren  sehr  interessant  gewesen  w«re,  habe  ich  nicht  beob- 

Daseeen   sab   ich,  wie  solche  rundliche  und  dOnnere  Faden 

kende   Forts^tee ,    nachdem   sie   sich   bis   zu   einem   gewissen 
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I  Maasse  verlfingert  haUen,  auch  nach  den  Seiten  hin  breiter 


auf  Kosten  ihrer  Dicke  sich  immer  roehr  nach  der  FMcbe  aissbreik 
scharfe  und  eingesohnittene  Rfinder  annahmen  und  so  in  die  jeUI 
bescbreibenden  Fortsatze  der  zweiten  Form  sich  umwaodelten, 

Diese  letzteren  (Figg-  2,  3  u.  9  e)  sind  ebenfalls  einfache  YeiiM 
ruDgen  der  homogenen  Gnindsubstanz  und  mit  der  Corticalscliicht  in 
miUelbarem  Zosammenhange.   Von  Gestalt  aber  sind  sie  piatt.   Ibne 
nioiml  an  dem  Umfange  des  soheinbaren  Querschnitts  yon   elwa  ) 
bis  zu  Vs  ein.    Yon  dieser  Basis  verbreitern  sie  sich  gewolinlicfa 
naoh  der  Peripherie  hin  und  verddnnen  sich  zogleich  sehr,  so 
sie  an  dem  peripherisohen  Rande  sdir  blass  sind,  um  so  mdir^ 
grosser  die  Lange  des  Fortsatzes  in   radialer  Richtung.     Die 
ivechselt  sehr,  ist  bald  geringer  als  die  Breite,  bald  ihr  ziemiich  gM 
Die  seitlicfaen  Rftnder  sind  bald  ausgeschweift ,  bald  ziemiich  gem 
bald  mebr  convex;  der  peripherische  Rand  dagegen  immer  wie  ac 
rtssen,  durch  unregelmassige,  kttrzere  und  Idngere,  spitzwinUige  EM 
schnitle  gezdhnt    Zuweilen  ist  fast  der  ganze  freie  Rand  so  beschaffiBlj 
so  dass  keine  Grenze  zwischen  settiichem  und  peripherischem  Baalj 
besteht  —  Die  Doppeloontour  verhdU  sich  an  diesen  Porisdtzen  gn 
so,  wie  an  den  vorher  beschriebenen ,  indem  sie  an  der  Basis  pW 
lioh  zu  einer  einfachen  verschmilzt  und  sich  am  Rande  des  ForksaMI 
rasch  bis  zur  aussersten  Zartheit  verfeinert.  —  Die  centrale  KOmdMl 
masse  triU  auch  in  diese  Fortsfiize  hdufig  gar  nioht  ein;  wo  jeda 
die  Fortsatze  sehr  lang   sind,   greift  die  Abplattung  offenbar  in  A 
KOrper  des  Thieres  hinttber;  i^lsdann  hat  an  dieser  Slelle  die  graaaBn 
Masse  ihren  kreisfbrmigen  Umriss  verloren  und  xagt  ein  weoig  in  1 
Basis  des  Fortsatzes  hinein  (s.  Figg.  SI  u.  3  «};  nie  aber  losen  sicbKiM 
ohen  los,   sie   zerstreuen   sich  nicht  in   der  glashellen  Substans  dl 
Fortsatzes 

An  einem  £inzelthiere  ist  eutweder  nur  ein  derarliger  pli 
Fortsatz  vorhanden,  oder  es  sind  zwei  getrennte,  aber  gewdhi 
nicht  weit  von  einander  entfemte. 

Diese  Fortsatze  haben  offenbar  die  Bestimmung,  an  einer  f( 
Grundlage  haftend*  durch  kriechende  Bewegungen  sich  auszubreiteD^  d 
Vorgang,  der  von  anderen  Amoeben  wohl  bekannt  ist.  In  dertW 
sah  ich  dies  an  Exemplaren,  welche  ich  erst  einige  Zeit,  nachdefDili 
auf  das  Objectglas  gebracht  waren,  der  Beobachtung  unterwarf.  Wd 
idi  aber  solche  FortsatzeT auch  frei  in  das  Wasser  hineinragen  sab,! 
glaube  ich,  dass  dieselben  ursprttnglich  an  den  WSnden  des  F]isd{ 
Chens  und  an  dem  Algenleppioh  gehaftet  hatten  und  nur  dorcb  i 
PrSparation  losgerissen  waren.  Beobachtete  man  nun  einen  solcM 
auf  dem  Objectglase  haftend  en  Fottsatz  genauer,  so  sah  man  naoieil 
lich  an  dem  gezackten  Rande,  wie  derselbe  fortwtfhrend  seinen  Umrii 
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Ihrtederte,  Indem  neue  Zackcn  ausgestreckl  wurden,  wHbrend  andere 
Ih  aosgiicbeo,  Sehr  hfiufig  verbreiterte  und  verljliigerte  sich  biermtt 
Ir  Fortsatz  zugleicb,  doch  hOfchstens,  so  viel  ich  sehen  kontite,  bia 
ll  den  oben  vob  mir  angegebeoen  MaximalgrOsseo.  Die  Trdgheft  dieser 
pwegangea  war  aber  ausserordenllich  gross,  Ich  war  naagierig,  ob 
Fortgaoge  eines  soIcheD  Processes  diese  Tbiere,  gleich  anderen 
sben,  sich  gfinzlich  abplatien  uod  lameUenartig  ausbreiten,  und 
auf  dem  Glase  herumkriecb^i  wUrdea;  dies  sab  icb  jedoch 
niemals.  AUein  ich  mass  bemerkeD,  dass  diese  Tbiere  uber- 
niebt  mebr  in  einem  jugendfrischen  Zustande  wareo,  was  sich 
Qocb  mil  grdsserer  Besttmmtbeit  herausstellte.  Aucb  spricbt  ein 
iplar,  welches  ich  erst  nach  Zusate  tod  Jod  auflbnd  und  in  Fig.  40 
lildel  haboy  dafUr,  dass  eioe  solche  lamelleDfdrmige  AusbreiUmg 
zuweilen  Statt  fend,  and  dass  sie  bier,  wie  in  der  folgenden  Art 
Tat  XX,  Figg.  8  u.  42),  mil  Bilduog  eines  hyalioen  Sarcodebofes 
iden  i^.  —  Andere  jener  Fortsdtze  verkttrsten  sich  unler  immer** 
rShrenden  Aendeningen  ibres  Umrisses.  Wo  xwei  an  einem  Ladif* 
nam  vorbanden  waren,  sab  icb  niebrmals,  dass  wfibrend  der  cjne 
ausbreiteie,  der  andere  sich  verkleinerte.  Aucb  ereignete  es  sich 
ige  Male,  dass,  wdbrend  icb  meine  Aafmerksamkeit  aaf  einen  sol- 
Fortsatz  fixirt  batte,  an  eioer  aodern  Stelle  des  Thieramfimges 
ftversebens  ein  papiilenfbrmiger  Fortsatz  au^etreten  war,  wie  in 
3  d.  Das  erste  Entsteben  eines  solcben  sasehen,  glOckte  mir  aber 
i  es  batte  dies  jedenfalls  darin  seinen  Grand,  dass  Alios,  was  anter- 
des  grOssten  Querschnittes,  d.  b.  auf  der  dem  Objectglase  zuge- 
radelan  fldlfte  der  Tbieroberflfiche  voicing,  wegen  der  bedeotenden 
iDg  des  Tbierkdrpers  durch  Algen,  EOmchenxOnd  zahlreiche  Ya^- 
nicfat  klar  geseben  werden  konnte.  Anch  hfltte  icb,  da  diese 
Srmigen  Fortsdtze  in  der  fiegel  ziemlich  senkrecbt  anf  der  Ober'- 
des  Tbieres  standen,  eine  deutlicbe  Profilansicbt,  die  mir  ftUr 
Vorgang  der  ersten  Entstebung  wicbtig  gewesen  wfire,  nur  in  dem 
lem  Falle  erhalten  konnen,  wenn  der  Fortsatz  gerade  an  d^n 
ige  des  grOssten  Querschnittes  heraasgetreten  wflre.  Genug,  wfth- 
ein  Forsatz,  wie  der  in  Fig.  3e  sich  verkttrzte,  verbngerte  sich 
andere,  gleioh  dem  in  Fig.  3  d  langsam,  und  breitete  sich  wobi 
onter  Anheftung  an  die  Glastafel,  nach  der  FlOche  aus,  wahrend 
entere  immer  mebr  sich  zurttckzog.  Das  gftnzliohe  Einziehen  eines 
babe  icb  jedoch  nicht  geseben;  es  war  aucb  bieran  die  an« 
eine  Trd^eii  aller  dieser  Bewegungserscheinungen  Schnld,  welcbe 
rEi^rOndung  solcber  Terhftltnisse  eine  stundmlang  anbaltende  Beob^ 
teog  desselbeo  Individuums  nOtbig  macfate,  und  eine  solche  wnrde 
\9A  dareb  die  vielen  kleinen  Ungldcksaile ,  die  bei  deraitigen  Beob- 
ffen  einzirtraten  pflegen,  gestttrt 
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Uebrigens  geht  aus  dem  Gesagten  hervor ,  dass  die  ninden 
Fortsdlze  in  die  plaiten,  kriechenden  ttbergehen  kOnnen,  res] 
deren  Entsiehungsformen  Bind. 

Dies  waren  die  Ergebnisse  der  einfachea  mikroskopisdien 
achtung  dieser  Wesen  wfihrend  der  ersten  adit  Tage  meiner 
suchung.  Was  ging  nun  daraus  fttr  die  Frage  von  der  Ef 
hervor?  Es  ist  natQrlich,  dass  ich  beim  ersten  Anblick  dieser 
vvelche  ich  bald  (Ur  Amoeben  erkannte,  namentlich  durch  die 
contour  ihrer  KOrper  freudig  tlberrascht  war;  ich  glaubie  hier 
bar  die  gesuchte  ZeUmembran  zu  sehen.  Allein  indem  ich 
beobachtete,  wurde  ieb  ttber  diese  Ansicht  bedenUidi.  Ni 
war  mir  das  Verhalten  der  Contouren  an  der  Basis  der  FortsSIze 
Stein  des  Anstosses.  Ich  hieit  es  fUr  unw-ahrscheinlich,  dass  eine 
Zellenmembran  an  einer  so  scharf  begrdnzten  Stelle  so  sefar  soUte 
dttnnt  werden  kOnnen.  Deshaib  warf  ich  mir  die  Frage  auf,  ob 
//  nicht  vielleicht  Rhizopodeu  mit  einer  membranOsen  Schak  vor 
'j  hfitte,  welche  an  gewissen  Stellen  far  auszustreckende  FortsStze 
lOchert  wflre.  Hiergegen  sprach  freilich,  dass  ich  nirgends,  ausser 
Fortsatze  ausgestreckt  v^aren,  eine  Unterbrechung  der  Doppeli 
wafamahm,  ferner  die  gShzUche  Gesetzlosigkeit  in  der  Anordnung 
FortsAtze,  deren  wechselnde,  zum  Theil  so  bedeuteade  Breite  an 
Basis.  Andererseits  aber  konnte  die  Doppelcontour  auch  nur  der 
sche  Ausdruck  einer  Runzelung  der  Oberflfiche  sein,  wie  eine  si 
ja  auoh  durch  den  v^ellenfi^rmigen  Verlauf  jener  Contouren  docum* 
war.  Auch  dachte  ich  an  eine  Analogic  mit  einem  auf  unb^ai 
HolecularverhfiUnissen  beruhenden  optischen  Phflnomen,  nftmijch 
die  doppelten  Contouren,  welche  das  ausgetretene  Nervenmark 
zeigt.  Hierzu  kam  aber  noch,  dass  meine  um  diese  Zeit  ang< 
Yersucbe,  durch  Anwendung  von  Reagentien  mir  eine  ZeUmei 
und  einen  etwa  vorhandenen  Kern  deuUich  zu  machen,  gAnslich 
sohlugen.  Jod  machteAUes  zu  dunkel  und  verschrumpft,  als  dass 
es  hdtte  wagen  kdnnen,  unler  den  mannichfachen  eingeschl^ 
durch  das  Reagens  in  Form  und  Farbe  verdnderten  KOrpem, 
mir  als  Kern  zu  deuten.  Ich  hielt  mich  darum  besonders  an  die  Alka 
hen  und  die  Essigs&ure.  Dass  ich  nun  durch  diese  Reagentien  del 
Kern  nicht  finden  konnte,  wird  sich  aus  dem  Folgendem  ergd)ea 
wenn  ich  aber  auch  die  Membran  nicht  erkannte,  so  lag  dies,  ivii 
ich  spdter  einsah,  theils  an  Anwendung  nicht  genug  verdttnnter  LI 
sungen,  theils  an  unvoUkommener  Deutung  des  Gesehoien.  Ich  wOi4 
dies  erst  gar  nicht  erwahnt  haben,  wenn  nicht  hierdurch  eine  Unite 
brechung  in  meinen  Beobachtungen  eingetreten  wfire,  die  loir  scM 
g^ttckiich  zu  StaUen  kam.  Durch  die  Resultatlosigkeit  meiner  BesM 
bungen  ermttdet,  beschloss  ich  die  Beobadbtung  auszusetzen,  um 
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temiger  Zeit,  vielleicht  niit  mehr  GIttck,  wieder  aufzunehmeD.    Ich 
aber  einen  Theil  meines  Vairathes  ao  diesen  Thieren  io  andere 
AWnisae  bringen,   um  sie  so  vieUeicbt  zu  r^erer  Lebendigkeit  zu 
itXL    Zu  diesera  Zwecke  kralste  ich  die  Hdlfte  des  grunen  Ueber-^ 
ID  meinem  FJdscbchen  von  dessen  Wdndeii  ab,  und  goss  den 
Tbeil   des  in  dem  Fldschchen  befindlichen  Wassers   mit  den 
flottirenden  abgekratzten  Fragmenten  jenes  Ueberzuges  in  einen 
E»fy  und  verdOnnte  es  bierin  durch  Zusaiz  von  etwa  der  H£ilfte 
an  Wassers.    In  dem  Napfe  sanken  die  grttnen  Flocken  nieder 
bildeten  einen  Bodensatz^  der  sich  Ubrigens  im  Laufe  der  n^chsten 

dorch  die  lebhaAe  Vegetation  der  Algen  vermekrte. 

Wflhrend  der  ndchsten  vierzebn  Tage  sab  ich  mir  von  Zeil  zu 

etne  kleine  Portion  dieses  Bodensatzes  unter  dem  Mikroskope  an. 

jedoch  die  in  Rede  stebenden  Rhizopoden  in  alien  ibren  Eigen- 

und  namentlich  in  der  TrSgheit  ihrer  Bewegungen  iromer  un- 

idert  vorfand,  so  ktlmmerte  ich  mieb  eine  Zeit  lang  gar  nidtt  um 

Am   3.  September  jedoch  nabm  ich  mir  vor,  die  anfangs  viel- 

liende  Spur  nochmals   zu   verfolgen,   um   durch    wiederholte 

refndong  von   Reagentien   vielleicht   docb   zum  Ziele   zu  gelangen. 

nalun  also  wiederum  ein  wenig  von  dem  grdnen  Bodensatze  unter 

Mtkroskop.    Gross  und  Areudig  war  nun  mein  Erstaunen,  als  sich 

>,    vvas  ich  mit  vie!  MQhe  hatte  aufsucben  woUen,  ganz  von  selbst 

das  DeuUichste  und  SchOnste  darbot.     Ich  fand  nSmlich  zwar  die 

Mehrzabl  meiner  Amoeben  ganz   so  beschaffen  wie  frtther,   da- 

sckkeu  aber  etnige  und  bei  fortgesetzter  Beobachtung  immer  wieder 

ige,    welche  ein  in   mehreren  Beziehungen  wesentlich  verdndertes 

ahen  zeigten.     Es  waren  dies  theils  ganz  fortsatziose,  theils  nor 

einem  kurzen  papitlenfbrmigen  Fortsatz  versehene  Exemplare.    Ihre 

Atbtlmlichkeiten  bestanden  aber  in  Folgendem  (s.  Fig.  5).    Erstens 

letten  sie  gar  keine  oder  nur  sehr  wenige,  4 — 3,  Vacuolen;  zwei- 

erschien  Ae  innere  Masse  im  Ganzen  blasser,  wShrend  die  in  ibr 

iteten   zablreichen,  feinen  ROmchen  viel  schdrfer  bervortraten ; 

,  und  dies  ist  das  Wicfatigste,  enthielt  jedes  dieser  Exemplare 

wundersch^lnen   Kern,   welcfaer   in   seinem   Innem   ein  grosses 

tOrperchen  einschloss  (s.  Fig.  5n).    Der  Kern  war  rundiicher  oder 

elliptiscfaer  Gestalt,  im  Durcbmesser  im  MiUel  Vi«o'")  von  einer 

1,   ziemlich  dunkein  Contour  begrenzt,   anscbeinend  ein  Blfis- 

welches  ausser  dem  Nucleolus  einen  homogenen,  das  Licht  ziem- 

wie  die  Uoigebung  brechenden  Inhalt  fttbrte.    Das  Kernktfrpercben 

kngeinmd,   im  Mittel  Vaio'"  gross,  sebr  scharf  begrenzt,  solide, 

Licht  starker   als  die  umgebende  Substanz,   docb  nicht  so  stark 

f  Fett  brechend.  '  Der  Durchmesser  des  Kernes  betrug  immer  nahezu 

y  von  dem  des  ganzen  Thieres;  dagegen  schwankte  das  Verb^ltniss 
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des  KernkOrperchens  lum  Kern  von  eiwa  V4  — Vs^  —  ^ch  bafle 
in  diesen  Thieren  nicht  bios  ttberfaaapt  einen  Eem  gefunden,  si 
einen,  welcher  vielen  bekannten  Zelleokeroen  ausserordenUicfc 
Namenilioh  war  die  AehDlichkeH  mH  den  Kernen  vieler  Gangiiea 
so  gross,  dass  sie^  isolirt,  glaube  icb,  kaam  zu  untersoheidoi  ge 
wAren. 

SoUten  nun  diese  Kerne  in  den  Tbieren  erst  nea  entstandeo 
Icb  flng  an,  die  anderen,  in  ibrer  Beschaffenbeit  gegen  firflher 
verdnderien  Individnen  nocb  einmal  auf  einen  Solcben  Nadeas 
UDtersacben.  Und  siebe  da,  jetzt,  nacbdem  icb  dieses  Gebflde  in __. 
GrOsse  und  Gestaltung  kaonte,  konnle  iob  es  zu  meinem  Erstatmen 
in  jedem  der  vielen  von  mir  untersncbten  Eneaiplare  finden  (s.  Pig. 
Freilich  war  bier  der  Kern,  abgeseben  davon,  dass  erdordidie 
eingescblossenen  KOrper  immer  eum  Tbeil  verdeckt  war,  viel  w< 
aufTaUend,  er  trat  weniger  dunkel  bervor,  war  jedocb  onzwc 
vorbanden.  Uebrigens  zeigte  job  diese  Befunde  damals  meinem  Pi 
Fetdinand  Cohn,  diesem  auf  dem  Gebiete  mikroskopiscber  Org^i 
bewAbrten  Forscber,  and  derselbe  bestfitigte  meine  Beobadibrngl 
durcbaus.  Aucb  erkannte  iob  jetzt,  dass  icb  scbon  in  den  ersteoTagri 
meiner  fieobacbtung  diese  Kerne  zum  Tbeil  geseben  batte.  Der  obi 
S«  376  erwfibnte,  mir  mebrmals  aufgefallene  farblose,  rande  Kdrpil 
weloben  icb  nicht  gewagt  batte,  als  Kern  zu  deuten,  war  zwar  nil 
der  Kern,  aber  angenscbeinlicb  das  Kemktfrpercben  gewesen.  Di 
mir  vorher  diese  K(>rper  nicbt  nocb  Ofter  und  besonders  die  CootM 
des  Kernes  selbst  gar  nicbt  aufgefallen  wareo ,  wunderte  mieb  bd  del 
Yerstecktbeit  und  matten  Erscbeinungsweise  dieser  Dinge  dorcha« 
nicbt  Es  erging  mir  bier,  wie  so  oft  bei  mikroskopischen  Utto* 
suobungen,  dass  man  Objecte,  mit  deren  Vorbandensein  und  Ersdid- 
nungsweise  man  bekannt  gemacbt  worden  ist,  auf  einmal  sieta,  «• 
man  sie  vorber  gar  nicbt  bemerkte. 

Worauf  es  nun  berubte,  dass  in  den  neu  aufgefundenen,  in  ga* 
sdiilderter  Wdse  verfinderten  Exemplaren  (Fig.  5)  die  Kerne  so  s* 
leicbt  zu  seben  waren,  macbte  icb  mir  bald  klar.  Die  Gmndsubsttfi 
dieser  Individuen  batte  oflTenbar  ein  geringeres  Licbtbrecbun^svermil^ 
angenommen,  wodurcb  einerseits  die  starker  lichtbreobenden  lerft- 
gebilde,  anderefseits  aber  aucb  die  feinen  eingebetteten  KOmAea 
deutlicher  bervortreten  mussten,  was  ja  aucb,  wie  oben  scbon  mit* 
getbeiltj  in  aufraUender  Weise  der  Fall  war.  Aucb  Uess  sicb  iHr  <£«• 
Veranderung  des  optischen  Verbaltens  der  Grundsubstanz  unscbwerii 
Ursacbe  auffinden.  Die  gewObnlioben  Individuen  entbielten,  wie  gi- 
sagt,  immer  sebr  zablfeicbe  Vacuolen;  die  in  Rede  stebenden  ter- 
fiiderten  Individuen  dagegen  keine  oder  bOcbsteos  ein  Paar.  !*» 
bilden  sich  aber  die  Vacuolen  der  Infusorien,  indem  die  Feucbtigkeil, 
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^.  die  Sarcode  durohtrdolLt,  an  gewissen  Punkien  ausgesooderti 
vereioigi  wird.  Wo  viele  solche  Tropfeo  gebildet  wordeD 
nrd  die  Sarcode  an  FeuditigkeH  drmer,  dicbter,  sldrker  lichu 
seio;  wenn  die  Vacuoleu  ^ieder  versohwiDden ,  die  FlUssig- 
^ieder  zwischen  den  MolecUlen  der  Sarcode  gleichm^ssig 
,  wird  diese  letztere  wieder  dUnner,  schw^cher  licbtbrechend 
mllssen.  —  Eine  weitere  Frage  war  nun  die,  welcbes  die  Ver- 
and  die  physiologiscbe  Bedeutung  dieser  gauzen  Verdnderung 
rDaraaSy  dass  diese  Exemplare  keine  oder  kaum  eine  Spur  von 
xeigten,  dasa  die  Vacuolen  feblten^  und  dass  ich  da,  wo 
ein  Paar  solcber  vorbanden  waren ,  aucb  unter  diesen  der  Beob- 
gaosligeren  UmsUnden  keine  pulsirende  finden  konnte,  scbloss 
3  woU  abgestorbene  oder  dem  Absterben  sehr  nahe  Thiere 
ttfchien.  Diese  Ansicht  bat  sich  aber  spdier  als  irrig  berausge- 
Ich  ^erde  bald  auf  diesen  Puokt  wieder  zurQckkommen. 
faohdem  icb  nun  einerseits  die  Kerne  meiner  Tbiere  erkannt  batte, 
Mis  an  den  vielen  fortsaulosen,  vermeintlicb  abgesiorbenen, 
t^^pteren  die  Doppelcontour  bei  jeder  Ansicht  den  Kiivper  ringsum 
itjK  begreozen  sefaen,  ging  icb  daran,  zu  prttfen,  ob  sich  die  durch 
^m  AiM^dfcawnngen  wahrscbeinlich  gemachte  ZeUmembran  nicbt  durch 
|e^g<^oiien  isoliren  lassen  wUrde.  Die  Behandlung  der  Individuen  von 
ursprUnglicben  Anseben,  wie  der  vermeintlicb  abgestorbenen, 
^rt^  im  ^^esentlicben  ganz  gleicbe  Resuliate. 
Bei  BebandiuDg  mit  mdssig  verdUnnter  Essigsiiure  scbrumpflen  die 
iire ,  iodem  zugleich  die  Ports^tze  rascb  eingezogen  wnrden,  zu 
rm  ruodJicfaeo,  an  der  OberflXiche  unregelmdssig  gerunzelten  K6rper 
ftmmeD.  Zugleicb  verwandelte  sich  der  Doppelsaum  in  einen  ein- 
1,  aber  sehr  dunkeiu  und  breiten  Band;  der  Kern  aber  wurde 
blass.  jp^ftm  j^ti^r^ie  Essigs^ure  Iflngpn*  ^yqwjrktej  quoll  der 
?r  allmfihlich  wieder  auf  bis  zum  4Vsfacben  des  ursprttnglichen 
:^fn«isers;  der  dunkle  Rand  nahm  dabei  eine  vollkommene  Kreis- 
^t\\  m  Innem  aber  wurde  bis  auf  die  fremden  Ktfrper  und  einen 
bttl  der  Kdmchen  Alles  aufgelOst,  so  dass  schliesslicb  das  Tbier  sicht 
in  eine  kugelfdrmige ,  gespannte  Blase  mit  flUssigem  Inbalte  ver 
■II  war  (s.  Fig.  7). 

Durch   die  Einwirkung  verdQnnter  L<(sungen   von  Alkalien  oder   I 
iKHiiak  quollen   meine  Tbiere  ungemein  auf,    bis  zum  Vierfachen  / 
J  Durchmessers  und  darUber.     Dabei  wurden  sie  sehr  blass,  in- ^ 
io  loneni   bis  auf  einige  Pflanzenreste  und  feine  Kttrnchen  Alios 
wurde.     Di©  Membran  dagegen  leistete  lange  Widerstand;  im 
lub  des  Aufquellens  wurde  sie  immer  feiner  und  gespannter,  so 
zaletzi  eine   grosse,  hlasse,  sehr  praUe,  dttnnwandige  Blase 
End/icb,   nach  etwa  einer  halben  Minute,  wurde  aucb  die 
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Membran  aufgetost,  und  das  Ganze   floss  aus  eioander.     Audi 
Vorgang  inaohte  das  Yorhandeosein  einer  gescblossenen  -liulle  ai 
scbeinlich.    Wenn  mir  Ubrigens  ttber  diesen  Pankt   damals  m^ 
Bedenken  geblieben   wfire,  so  wUrde   ein  soicbes  seltdem   dw 
spdter    mitzutbeilenden    BeobacbtuDgeo    an    anderen    Amoeben 
gdDzlicb  beseitigt  worden  sein. 

Die  doppelte  CoDtour  dieser  Amoebeo  isi  also  nldbi  eio  aul 
wesentlicbeu  Umstftnden  berabendes  Pbanomen,  sondem  wirlkliit 
BegreDzuDg  einer  dicken  ringsum  gescblossenen  Hctile,  \^^e)tbei 
sehr  ausdebnbar  ist,  und  wo  Fortsdize  sieb  aussti-ecken,  ausseroril 
lich  verdUnnt  wird. 

Nacb  Allem  zweifeite  icb  an  der  einzelligen  Natur  dies«r  ^'a 
nicbt  mebr.  Dass  aucb  das  cbemisobe  Yerbalten  der  lUlUmerA 
und  des  Kernes  dieser  Auffassung  niobi  ungUnsiig  sind,  werde  icb 
der  Scblussbetracbtung  dieser  Abbandlung  nacbweisen. 

Durch  JodliSsung  (vergl.  Figg.  8,  9  und  40)  wurde  die  granulfl 
Genlralmasse  stark  gebrSunt;  ebenso  Kern  ond  Kemk&rpercfieii  ham 
und  etwas  gescbrumpfL  Die  Fortsfttze  bUeb«n  noch  lang  au&gesued^ 
und  die  in  ibnen  isolirt  zu  Tage  tretende  Grundsubstanz  wiirde  Mfs0 
kaum  gef£lrbt.  Die  Doppelconiour  wurde  enger,  zum  Theil  emfadh 
Nacb  Idngerer  Binwirkung  des  Jod  aber  wurden  aucb  die  Fonssm 
geiblicb  gefdrbl  und  allmdlicb  eingezogen ,  die  Contour  ttberaU  duntel 
und  einfacb;  das  Ganze  scbrumpfte  zusammen.  1] 

Abgeseben  von  diesen  Yeranderungen,  entdeckte  ick  durth 
Jod  eine  sehr  ttberrascbende  Tbatsacbe.  Icb  babe  oben  gesagt; 
/  /  die  Corticalzone  und  die  Substanz  der  Fortsfitze  ganz  bomogeu 
Allein  jetzt  zeigte  sicb,  dass  in  derselben,  wenigstens  sebr  M^ 
Amylumktlgelcben  eingebettet  waren,  welche  durcb  das  Jod  liefbt 
gefdrbt  wurden.  Dieselben  waren  kugelrund,  immer  ziemlicb  g'^i 
gross,  im  Durcbmesser  ungefabr  71800*^ >  s^^r  zahlreicfa,  lagen 
scbeinbaren  Querscbnitt  der  Corticalzone  in  einer  einfachcnf  aber  t4 
regelmfissigen  Reibe,  in  den  Fortsdtzen  sparsamer  zerstreut.  Sie  tra* 
aucb  in  die  rundlicben  Fortsdtze  und  selbst  in  deren  gabelfdn 
Aeste  ein,  wo  die  letzteren  nicbt  zu  feiu  waren.  Besomlen 
zeigte  sicb  dies  in  einem  Exemplare,  welcbes  icb  in  Fig^  ^i' 
SOOfacber  Yergr5sserung  abgebildet  babe.  Das  Amylumk(irn<^^e" 
dann  oft  fast  die  ganze  Breite  des  dttnnen  Fortsatzes  eiUp  uad  vi 
ursachte  sogar  stellenweise  eine  varic()se  Anscbwellung  desselbeui  ^ 
in  Fig.  10  a.  Zuweilen  waren  diese  KUgelcben  zum  Tbeil  durcb 
sebr  feinkOrnige  amylumartige  Substanz  vertreten,  indem  in  in^^' 
Tbieren  nacb  Zusatz  von  Jod  ein  Tbeil  der  Corticalzone  oder  ein  f* 
satz  eine  ditfuse,  scb5n  violette  FSrbung  und  Susserst  feiue  violi 
Kdrnchen  zeigte.  —  Aucb  jetzt  konnte  icb  obne  Rea^entien  von  di**' 
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ikttnichen  nicfats  seben;  dagegai  warden  sie  auch  sichtbar, 
^lich  uDgefarbt,  durcb  Anwenduog  von  Soblioiat  —  In  dem  gra- 
rten  Centraltbeiie  fanden  sie  sich  nicbt  vor. 
Ob  non  diese  Amylumkorncben ,  wie  andere  fremde  Kdrper,  viel- 
ft  sogj^r  als  Bestandtbeile  der  letzteren,  von  aossen  eingedrungen, 
*  ob  sie  im  Innern  des  Thieres  gebildet,  za  seinem  typiscben  Ge- 
k»  gehfirig  waren ,  kann  icb  nicbt  entscbeiden.  Doch  ist  mir  das 
ete  nnwabrscbeinlicb,  ersiens  weil  in  dem  Wasser  Amylum  durcb- 
nicht  in  betrdcbtlicber  Menge  verbreitet  war ,  zweitens  weil  ausser- 
k  nie  eioer  der  fremden  (gefressenen)  KOrper  in  der  Gorticalzone 
in  den  Fortsdtzen  zu  seben  war,  driUens  weii  in  dem  inneru, 
iolirien  Theile  der  Tbiere  solcbe  AmylumkOmcben  nicbt  zu  finden 
Ancb  ist  ja  nacb  neueren  Erfabrungen  die  Biidung  und  typisobe 
rw^aduDg  von  Kohlenbydraten  im  ibieriseben  ROrper  nicbts  Seltenes. 
erinnere  bier  nur  beispielweise  an  die  Geliuiose  der  Ascidien,  an 
I  Zacker,  welcben  die  menscblicbe  Leber  producirt  u.  s.  w. 

AU  das  ^>en  Mitgetbeilte  batte  icb  durcb  anbaltende  Untersucbnng 
I Mtte  September  festgestellt    Meine  Tbiere  erbielten  sicb  aber,  und' 
zum  Tbeii   in   alien   oben  bescbriebenen  Formen,   den  ganzen 
inier  bindurcb   bis  zum  Mdrz  d.  J.  4  853 ,  und  icb>  babe  wftbrend 
Zei't  durcb  vielfacb  wiederbolte  Beobaditungen  micb  meiner  ge- 
innenen  Anschaaungen  versiohert.    Auch  zeigte  icb  die  Tbiere  Herrn 
feasor  v.  Siebold,  und  icb  darf  anfubren^  dass  derselbe  meine  Be- 
,    namenUich    die    doppelt   contourirte   Membran,   die    bISscben- 
iigen  Kerne  und  den  Gehalt  an  Amylum  bestdtigt  bat    Ausserdem 
te  icb  nocb  mancbe  Einzelnbeiten ,  welcbe  icb  bier  nachtrfiglich 
en  will. 

So  viel  icb   sah,    entbielt  jedes  Thier  immer  nur  einen  Kern; 
der  Kern  in  der  Regel  nur  ein  KemkOrpercben.     Einmat  jedocb 
icb  in  einem  jener   vermeintlicb  abgestorbenen  Exemplare  einen 
shen,  ungewObnlicb  Ifinglicben  Kern,  welcber  zwei  KemkOrper- 
enthidt  (s.  Fig.  6  a).  ' 

Das  KemkOrpercben  erschien  in   der  Regel   solide;   nidit  selten 
zeigte  es  entweder  von  selbst,  oder  nacb  Application  von  Jod, 
innern  eine  runde  Htfblung  (s.  Fig.  6  6),  eine  Erscheinung,  welcbe 
[OS  der  gleicben  an  den  Nucleolis  mancber  anderen  Zellen,  z.  B. 
ugeln,  Krebszellen,   zu  beobacbtenden  glicb,   und  wiederum  ' 
deutiicbe  Analogic  zu  diesen  lieferte. 

Gegen  Ende   des  October  bemerkte   icb  zuei*st  in  dem  Wasser, 

m  der  Wohnort  meiner  Tbiere  war,  jene  eigenthtimlicben  Kdrper, 

icb  spatter  als  Oxytricba-Kysten  erkannte  und  in  dieser  Zeitscbr., 

V,  S.  430,  beschrieben  babe.    Nun  aber  entbielten  von  dieser  Zeit 

eiozelne    meiner  Amoeben   solcbe  Rysten   in   ihrem   Innern.     Sie 
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musdien  also  urn  diese  Zeit  an  ihrem  oatoriichen  Attfenthaltooite 
gefressen  haben,  obwohl  mir  dies  aaf  dem  Objectglase  su  sehen 
gelang. 

Yon  einer  SdbsUheiloDg  dieser  Thiere  babe  ieb  nur  eiD  Mai 
Andeiitung  gefdnden.     Icb   sah   nftmlich  nach  Anwenduog  sehr 
donnter  EssigsAare  ein  Ding,  das  ich  in  Fig.  44  abgebildet  babe, 
selbe  stellie  eiDe  dannwaDdige,  .bisquitfOrmige  Blase  dar,  io  m 
zwei  Amoeben  dicht  bei  einander  lagen,  so  dass  das  Ganze  den 
blick  eiDer  Mtttterzelle  mit  zwei  durch  Theilung  entstandeDeii  X 
indivtdoen  hatte.    In  dem  einen  der  letzteren  war  noch  der  Kara 
sehen  (Pig.  44  n),  obwohl  sebr  blass;  die  Essigsfiare  hatte  wohi 
die  fiussere  Blase  bindurch  nicht  so  krflftig  eiawirken  kOonea^ 
sonst.    Die  Gontouren  der  beiden  Einzelthiere  waren  einfacii,  was 
weder  Wirkung   der  Essigsifnre  war,   oder   auf  Bildung  eioer 
dttnnern  ZellmembraD  hindeutete      Ausserdem  enthielt  die  Blase 
Oxytricha-Eyste;  jedoch  sohien  die  letztere  nicbt  in  einem  der 
Amoeben -R0r per  za  stecken;   vielleicht  war  sie  wfihrend  des  Thei*! 
lungsvorgaoges  in  die  Htfhie  der  Mutterblase  ausgestossen  worden. 
Eine   femere  Untersucbung   dieses  Objectes   missgHickte  durch 
Zufall,  uid  spftter  babe  ich  nichts  Aehnliches  wieder  geseben. 

Dagegen  kam  mir  sehr  dentlich  allroSlich  eine  andere 
erscheinung  meiner  Amoeben  za  Beobachtungi  wodurch  sibh  mir 
auch  die  physiologische  Bedeutung  jener  oben  geschilderten  VerSi 
rung  im  Aussehen  einzelner  Individuen  aufkldrtO)  welche  ich  fUr 
Zeichen  des  Todes  gehalten  hatte.  Es  kamen  ndmlich  derartig  fer-| 
finderte  Individuen  immer  unter  den  Ubrigen  vor,  und  zwar  je 
es  in  den  Winter  hineinging,  in  verhfiltnissmdssig  grOsserer  An: 
Es  waren  dies  Individuen  jeder  GrOsse  and  selbst  unter  deo  Qber< 
haupt  sehr  seltenen,  die  unter  V^o'"  bis  zu  Vso^  herab  masseo, 
ich  seiche.  Uebrigens  erkannte  ich,  dass  zwischen  dieser  Form 
dem  ursprttnglichen  Ansehen  koine  schroffe  Kluft  lag;  ich  faud 
Exemplare,  die  zwischen  beiden  in  derMitte  standen,  indem  sie 
einige  papillenfbrmige  Fortsdtze  ausgestreckt  batten,  im  Innem 
nicht  mehr  so  zahlreiche  Yacuoleu  enthielten,  und  in  Folge  dessen  di^ 
Granulirung  der  Gentralsubstanz  und  den  Kern  deutlioher  hervoitrecea 
liessen.  Nun  aber  bemerkte  ich  um  jene  todt  geglaubten  Individueii 
sehr  hflufig  rings  auf  der  ganzen  Oberflftche  eine  schleimige,  naoh 
aussen  nicht  scharf  begrenzte  Materie  abgelagert,  in  welche  gewdhnUi 
mehr  oder  weniger  reichlich  dunkele  Komchen  eingestreut  waren.  bH 
hielt  diese  umhttllende  schmutzige  Masse  flir  einen  Niederschlag  vaa 
aussen,  oder  etwa  fUr  das  Product  einer  beginnenden  Fftulniss.  ICtil 
November  aber  begannen  eigenthfimliche,  dunkele,  kugelrunde  KOrpel 
raeine  Aufmerksamkeit  zu  fesseln,    welohe   neben  alien   den    Allb^ 
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iMnnten  Organismen  und  neben  den  inzwischen  gebildeten  Oxytricfaa* 
plOD  in  dem  Wasser  sich  eingefunden  batten.  Icb  hatte  dieselben 
ix  einigerZeit  schon  vereinzelt  gesehen^  indessen  nicht  sehr  beacfatet, 
BmSAieh  waren  sie  aber  zahlreicher  geworden.  Sie  batten  durch- 
ehnitilicb  die  GrOsse  meiner  Amoeben-Art;  und  als  icb  sie  nun  ge» 
jBoer  antersQcbte ,  fand  icb  zu  meiner  Freade ,  dass  sie  nicbts  Auderes 
wen,  als  enkystirte  Individuen  derselben  (s.  Fig.  42).  Die  Kyste  war 
iDe  llberall  gescblossene  Kapsel,  mit  biegsamer,  membranOser,  aber 
Itorker,  ndmlicb  Vroo  — Vsoo^'  dicker  Wandung,  auf  welcber  fiusseriioh 
iLmals  nocb  eine  unregelmflssige  Scbicbt  feinkttrniger  Materie  baftete. 
Iri  dnrcbfallendem  Licbte  erscbien  die  Kyste  schmntzig  braungelb,  und 
imrde  fiberdiess  darcb  feine  dunkele  KOrncben  in  ibrer  Dicke,  so  wie 
iorcb  eine  Art  von  Spalten,  die  sicb  in  dem  mikroskopiscben  Bilde 
lb  donkeie  Querlinien  darstellten,  nopb  undurcbsicbtiger.  Gleicbwobl 
imr  sie  nocb  so  durcbscbeinend,  dass  man  bei  beller  Beleucbtung  das 
linere  sehen  konnte.  Die  HOblung  der  Kyste  war  nuu  entweder  ganz 
voBstl^ndig  von  dem  Tbiere  ausgefUDt,  oder  es  blieb  bdufig  zum  Tbeil 
ringsam  eine  feine,  nnter  dem  Mikroskop  rosig  erscbeinende  Spalte. 
tHe  so  enkystirte  Arooebe  entbielt  nocb,  wie  frUber,  ibre  gefressenen 
Mgen,  auch  konnte  man  oft  den  Kern  durch  die  Kyste  bindurcb  deut- 
fich  erkennen.  Mebrmals  zerdrQokte  lob  solcbe  Kysten,  so  dass  sie 
l^tzten.  Hierdurcb  wurde  aber  das  Tbier  immer  mit  zerdrUckt.  Die 
Parcode  floss  in  kleineren  und  grOsseren  Kugeln,  vermischt  mit  den 
(bingescblossen  gewesenen  Algen,  aus.  Auf  diese  Weise  gelang  mir 
iber,  was  icb  frUher  an  den  nackten  Tbieren  vergeblich  versucbt  batte, 
Mmlicb  den  Kern  bloszulegen.  Derselbe  trat  mit  aus  und  lag  dann 
in  dem  dussem  Wasser  isolirt  da,  so  dass  icb  micb  jetzt  nocb  be- 
slimmter  tiberzeugen  konnte ,  dass  es  wirklicb  ein  zusammenhdngendes 
▼00  der  Ubrigen  Substanz  abgesondertes  Gebilde  war. 
i  Der  ganze  Zusammenbang  der  bierher  bezUglicben  Erscbeinungen 
fwar  nun  klar  genug.  Jene  Verflnderung  in  dem  Ausseben  der  TKuere, 
Iwelcbe  icb  fttr  ein  Zeicben  des  Todes  gebalten  batte,  war  vielmebr 
lie  VorbereitUDg  zum  Enkystirungsprocesse.  Die  Tbiere  zogen  zu  dem 
Zwecke  ibre  FortsHlze  ein,  iiessen  ibre  Yacuolen  eingeben,  scbwitzten 
dsnn  langsam  durcb  ibre  Membran  eine  schleimige  Materie  aus,  welcbe 
aDnitiilfeb  zu  einer  Kapsel  erbfirtete. 

Diese  enkystirten  Individuen  wnrden  nun  von  Mitte  Februar  4858 
jUi  sehr  zablreicb,  wflbrend  die  Anzabl  der  nicbt  enkystirten  sich  immer 
hMhr  verringerte,  so  dass  sie  Anfangs  MSlrz  nur  nocb  sebr  vereinzelt 
Itorkamen.  Eine  oft  wiederboUe  Untersucbong  der  enkystirten  Indivi- 
■nen  ergab  bis  Ende  Februar  nicbts  Neues. 

P      Um   die  Mitte   des   Mdrz   dagegen   traten   sebr   bedeutende  Ent- 
^icklungsvorgdnge  ein.     Leider   war  icb  in   diesem  Monat  an  einer 
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fleissigeD,  ausdaueroden  Beobachiang  dieser  Dinge  verhioderL 
ist,  was  ich  da  von  noob  mittheiieD  werde,  fragmeutariscb,  m 
innern  Zusammenbange  iweifelfaaft     GleicbwoU  glaube  ich  b^ 
thuD,  es  auch  so  zu  verdffeDtlichen,  um  andere  Forscber  auf 
oder  analoge  ErscheinungeD  aufmerksam  zu  machea. 

Aofangs  MSrz  bemerkte  ich  einzelne  leere  und  zerris&eDe 
welche  durch  ihre  gaDze  Beschaffenbuit  als  von  meineo  enky 
Amoeben  herrtthrend  sicb  documentirten  (s.  Fig.  43).  Lebendk?  Tbii 
der  frUhern  Art  jedocb  sab  icb  nichi,  Uberbaupt  nichts,  was  idt 
dlesen  leer  gewordenen  Kysten  glaubte  in  Zusammeohang  bHo| 
kdnuen.  Am  42.  und  43.  Mfirz  fand  icb  solche  entleertc  Eysten 
die  gefUllten  dagegen  selten  geworden.  Auch  jetzt  war  von  ii 
der  frUbern  Form  nicbts  zu  sehen;  dagegen  fand  ich  in  tiemh 
Menge  eine  andere  Form  von  Amoeben,  welcbe  von  jeoer^  ab^r 
von  alien  sonst  beobacbteten  Arten  sebr  verschieden  war.  Diesd 
(s.  Figg.  44 — 22)  zeigten  sicb  im  AJIgemeinen  als  sebr  blasse  GaJli 
klUmpchen  von  rundlicher  Gestalt,  mit  einfacben  zarten  Contoi 
ohne  irgend  welche  fremde  Ktfrper  in  ibrem  Innern.  Nur  die  f\ 
sSitze  dieser  Tbiere  erinnerien  sehr  an  dtejenigen  der  A.  hifimbosa 
Sie  waren  nAmlich  entweder  einfach  papillenfbrmig,  wie  in  Fig.  464 
oder  auf  der  Spitze  dieser  wurde  eine  zweite  kleinere  P^pi^'^  ^^^ 
streckt,  wie  Figg.  44  u.  46  6^  oder  diese  letztere  war  in  einen  feioeti 
langen,  fadenfbrmigen  Fortsatz  ausgezogen,  wie  Fig.  i5c,  oder  die  Fan- 
sStze  waren  gegabelt,  wie  in  Figg.  46  u.  20  d,  Waren  diese  Tbiere  ifll 
das  Objectglas  gebracht,  so  fingen  sie  bald  an,  sicb  abzuplaiten  ^ 
auszubreiten,  gewObnbch  zuerst  an  der  Stelle  eines  Fortsaue^  ^ 
k1*ochen  dann  in  abgeplatteter  Gestalt,  jedocb  immer  mit  grc  ssuclH^^ 
ganzrandigen  Umrissen,  nach  Art  anderer  Amoeben,  mit  mSssi^r  Laug- 
samkeit,  auf  dem  Objectglase  bin.  Bald  zeigte  sicb,  dass  sie  ebeo- 
falls  aus  einer  blass  granulirten  Gentralmasse  und  einer  bomogeoM 
Coriicalschicht  bestanden.  In  der  letztem  waren  nur  oflmals  eimf^ 
wenige,  das  Licht  stark  brecbende  Kttgelcben  eingebeUf^t  (Figg.  *^' 
20,  22),  welche  bei  den  Gontractionen  des  Tbieres  stark  mitbewegt 
wurden  und  auch  in  die  Fortsdtze  eintraten.  (Dieselben  waren  abt'f 
nicht  Amylum.)  Die  granulirte  Gentralmasse  enthielt  nie  fremde  Iflr- 
per,  sehr  sparsam  Vacuolen  und  nicbts  dem  Kerne  der  A.  bilimboe^ 
Gleichendes.  Hingegen  entdeckte  ich  bei  moderirter  Beleuebtung  ^^^ 
andere,  sehr  merkwUrdige  Thatsacbe.  Jedes  dieser  Tbiere  enlb-A 
nfimlich  im  Gentrum  4—4  sehr  eigentbUmlicbe  K5rper.  Diesel^*** 
waren  in  kleineren  Individuen  von  rundlicher,  in  grOsseren  von  i^^ 
licher,  elliptischer  Gestalt  und  sehr  blass  granulirt;  sie  batteo  ^cl^s^ 
Aehnlichkeit  mit  jenen  KOrpern,  aus  denen  sicb  in  den  Acineien^ 
SchwarmsprOsslinge  entwickeln,  wie  Stem  entdeckt  hat,  und  wie  i** 
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zu  beobacbten  Gelegenheit  gehabt  babe.     Durch  verdQnnte  Essig- 
are  warden  diese  iDnenkOrper  deailicher. 

Im  Uebrigen  wurde  durch  dieses  Reagens ,  so  wie  durch  Aikalien 
eigenilicher  Kern  nicht  sichtbar,   eine  Merobran  aber  wahrschein- 
f  iodem  die  Erscbeiaungen  den  oben  an  der  A.  bilimbosa  beschrie- 
bnen  dhnlich  waren. 

Neben  diesen  sich  bewegenden  Thieren  nun  zeigten  sich  in  be- 

chtlicher   Anzahl    andere    Gebildc ,    yvelche    damit   in    einem    kaum 

veifelbaften  Zusammenhange  standen.     Es  waren  dies  (Fig.  19)  runde, 

^r  Kogelform  sich  nfihernde,  aus  Sarcode  bestehende  KOrper,  in  deren 

iiet^m   ich  anfangs  ausser  einer  schwachen  Granulirung  nichts  We- 

jlllches   bemerken  konnte.     Von   aussen   waren    diese  KOrper   von 

er  theils  formlosen,  theils  in  KUgelchen  geformten,  ebenfalls  sarcode- 

plichen,  ttbrigeus  nicht  weiter  begrenzten  Materie  eingehUlU.     Aber 

starker  und  schiefer  Beleuchtung  entdeckte  ich  in  sehr  vielen  dieser 

^jecte    einen  KOrper,    welcher   den   oben   beschriebenen   granulirten 

oenkOrpern    der   blassen  Amoeben    wesentlich    glich.     Ein  Lebens- 

lichen  gaben  diese  Dinge  nicht  von  sich.   —   Hiemach  war  es  mir 

l^br  als  wahrscheinlich,  dass  ich  ein  Eniwicklungsstadinm  der  eben 

sebnebenen  Amoeben  vor  mir  hatte.     Eine  andere  Frage  war  aber 

be,  ob  beide  zusammen  nicht  aus  den  enkystirien  A.  bilimbosae  her- 

Vgegangen  waren.     HierfUr  sprach  erstens  die  Entleerung  des  grOssten 

beils  jener  Rysten,  zweitens   die  Aehnlichkeit  in  der  Form  der  Fort- 

Itze,    drittens  der  Umstand,  dass  jene  ruhenden  Gebilde  (Fig.  19)  an 

|bh  kleiner  als  die  A.  bilimbosa,  immer  von  einer  Schicht  zerfallener 

pcode  umhullt  waren.    Ich  dachte  mir,  dass  die  enkystirten  A.  bilim- 

ae  in  ibrem  Innern  diese  verjUngten  Amoeben  producirt  hdtten  und 

nach  ihrem  AusschlUpfen  durch  AuflOsung ,  Zerfallen  ihres  eigenen 

^rpers   frei  liessen.     Ob  diese  Deutung  richtig  war,   Uberlasse  ich 

nftigen  Beobachtungen  zur  Entscheidung. 

Was  micb  aber  in  dieser  Deutung  der  einhuUenden  schleimig- 
Qgeligen  Materie  besonders  unsicher  machte,  war  das  Vorhandensein 
emer  drilten  Form  von  Gebilden,  welche  ich  sowohl  um  deswillen, 
ak  auch  wegeo  des  Folgenden  kurz  erwdhnen  muss,  obwohl  sie  mit 
Amoeben  wahrscheinlich  in  gar  keinem  Zusammenhange  stehen  (siehe 
¥ls^.  17  u.  18), 

H  Es  waren  dies  kugelfttrmige ,  wasserhelle  Blasen  von  circa  Vioo'" 
Gr^ssc,  in  deren  Hdhlung,  diese  zu  78  —  %  ausfUllend,  ein  kugeliger, 
Uflbewegter  InfujorieokOrper  lag,  der  immer  ein  kleines  rundes  Kern- 
dken  und  eine  langsam  pulsirende  Vacuole  enthielt.  Die  Blase  aber 
war  immer  von  einer  der  oben  beschriebenen  fihnlichen,  schleiraig- 
luigeligen  Materie  eingehttUt,  so  dass  die  Blase  selbst  obne  Weiteres 
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nicht    gesefaen   werden   konnie,   sondern   erst   naoh  AnweoduD^ 
AlkalieD,  welche  jene  Materie  aufltfsten  (Fig.  48). 

Ich  war  natUrlich  aof  die  weiteren  Yer£lDderungeo  alier  i 
Dinge  sehr  gespanni  UDd  freute  mich  auf  interessante  Enlwickld 
beobachtungen.  AUeio  in  den  folgenden  Tagen  trat  ein  Vorgapn 
welcher  diese  Hoffhung  zu  SchandeD  machte,  an  sich  aber  ioterei 
geDUg  war. 

Am  44.  Mdrz  ndmlich  fand  ich  id  den  blassen  Amaeben 
(s.  Figg.  20  —  22),  wie  in  ihren  ruhenden  Formen  (s.  Fig.  t5;  dicg 
nulirten  InnenkOrper  ungemein  deuUich  geworden;  sie  zeigt^ct  i 
jetzt  sebr  regelmdssig  dunkel  punktirt,  als  ob  sie  viele  km  h 
kOrnchen  einschlOssen.  Dabei  war  die  Bewegung  der  Ibiere  te 
trdge,  oder  dieselben  blieben  auch  in  kugeliger  GestaU,  ofane  F^m 
s&tze  auszuschicken  oder  sich  auszubreiten.  Diese  Beobactiuin^en 
stdrkten  mich  anfaDgs  in  meinem  Glauben,  eine  normale  EnhviitiuDf 
erscheinung,  und  zwar  wohl  einen  Fortpflanzungsprocess  var  mir 
haben.  Allein  bald  zeigte  sicb,  dass  ein  Theil  der  Amoeben  sidA 
abgestorben  war;  sie  stellten  blasse,  zartwandige,  schlaffe  SkU^ 
dar,  in  denen  die  dunkel  granulirten  InnenkOrper  frei  darm  Ja^^J^ 
Uierzu  kam  aber  noch ,  dass  auch  ein  grosser  Theil  der  b^cjsi^ea  ^ 
bilde,  die  ich  in  Fig.  47  und  48  abgebildet  babe,  eine  euisprec^^^ 
Yerdnderung  eingegangen  war.  Der  in  ihrer  HOhlung  suspendirte  to 
fusorienkOrper  war  ndmlich  ganz  dunkel  granulirt  geworden,  ^vie 
lauter  FeUkdrnchen  zusammengeselzt  (s.  Fig.  24).  Indem  so  dii 
Kttrper  sehr  jenen  KOrnchenzellen  glich,  welcbe  den  Physiofogefli 
Pathologen  wohl  bekannt  sind,  kam  ich  auf  den  Gedanken,  icb  mdcU 
wohl  eine  pathologische  Yerilnderung  aller  dieser  Organismen  vor 
haben.  Wirklich  waren  am.folgenden  Tage  sdmmtliche  Amoc^^n 
gestorben;  von  vielen  musslen  sich  auch  die  Membranea  aufge/ft 
haben;  denn  ich  fand  viele  jener  granulirten  Innenkttrper  frei  im  ^^ 
Yon  den  blasigen  Gebilden  war  keines  mehr  in  seinem  ursprting1<^ 
Ansehen  vorhanden;  alJe  batten  sich  in  der  beschriebeiienWebe(Fi^"i 
verSndert.  An  vielen  war  der  Process  noch  weiter  gediehen.  dieF* 
kOrnchen  batten  sich  in  der  Hohlung  der  Blase  zerstreul  (s.  Fig-^ 
und  zeigten  lebhafte  Molecularbewegung.  Behandelte  ich  em*  **'" 
Blase  mit  Alkali,  so  dehnte  sie  sich  etwas  aos  und  platzte  dann;  ^^^ 
den  Biss  traten  die  KOgelcben  aus,  wurden  aber  nicht  aufg^*^^  ^^ 
erwiesen  sich  so  ganz  bestimmt  als  Fett. 

Nach  Allem  glanbe  ich  nicht  zu  irren,  wenn  ich  die  beschrieb^ 
YorgHnge  mit  jener  fettigen  Zelienkrankheit  zusammenstelk,  ^^^^^' 
neaerer  Zeit  von  den  Beobachtem  des  menschiichen  Kdn^^rs  erki^i 
und  aosftkhrlich  uniersucht  worden  ist  Wie  RokUantky,  Reinhari^ 
Virch(nv  entdeckt  und  bescbrieben  haben,  gehen  viele  thieriscbe  Z&^ 
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tdurch  uDter,  dass  die  PlasmasubstaDz  ihres  Inhaltes,  wie  des  Kernes 
U  in  sich  erzeugt,  welcbes  in  feinen  KOrnchen  sich  darsiellt.  Zuerst 
iMen  gewOhniich  die  Fettkdrnchen  im  Kerne  auf ,  daon  auch  im  tibri- 
^n  Zdlinbalte,  immer  zahlreicber,  bis  die  ganze  Zelle  von  lauter  Fett- 
tornchai  erfUlIt  ist.  Schliesslicb  wird  auch  die  Zellmembran  aufgeltfst, 
$BS  Ganze  ist  ein  kugeliger  Haufen  von  FeltkOrnchen ,  welcher  dann  zer- 
fBllt  (vergl.  z.  B.  Remhardt,  Ueber  die  Entstehung  der  KOmchenzellen 
ii  Virchow's  Archiv  fttr  patbol.  Anatomie,  Vol.  I,  4847). 
[  Mit  diesen  Vorgftngen  wurde  auch  das  Wasser  in  meinem  Glas- 
^pfe  trttber  and  femerbin  war  darin  nichts  hierber  BezUgliches  mebr 
IQ  beobachten.  

Die  bis  jetzt  mitgetbeilten  positiven  Ergebnisse  meiner  achtmonat- 
Kdien  Beobachtungen  mussCen  mich  naittrlicher  Weise  anspornen,  die 
Iftitersachung  auch  auf  andere  Amoeben-Arten  auszudehnen.  Indessen 
war  mir  dies  im  Sommer  d.  J.  1853  nicht  m(5g1ich.  Erst  mit  dem 
Frtihjahr  4854  fiog  ich  an,  eine  Menge  verschiedener ,  an  mikroskopi- 
Bchen  Organismen  reicher  Sumpfw^sser,  zum  Theil  mit  dem  Boden- 
schlamm  einzusammeln,  auch  mannigfache  Infusionen  zu  bereiten,  um 
mOglichst  reichiiches  Material  zu  gewinnen.  Ich  muss  bier  bemerken, 
dass  man  sich  nach  meinen  Erfahrungen  mehrere  Arten  von  Amoeben 
mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  massenhaft  verschaffen  kann,  wenn 
man  im  Sommer  von  irgend  einer  thierischen  Substanz  eine  kleine 
Quantitdt  mit  viel  Wasser  infundirt ,  die  Infusion  dann  in  einem  Glase 
80  aufstelH,  dass  sie  mdglichst  viel  direct  von  den  Sonnenstrahleh  ge^ 
troffen  wird,  und  das  Wasser  anfangs  nicht  erneuert,  sondern  erst, 
wenn  es  bis  unter  die  U£llfle  seines  ursprUuglichen  Volumens  ver- 
dunstet  ist,  von  Zeit  zu  Zeit  eine  kleine  Quantitflt  Wasser  nacbgiesst. 
Nach  wenigen  Tagen  flnden  sich  unter  diesen  Umstdnden  in  der  Kegel 
aOeriei  grUne  Algen,  Bacillaiien,  schwimmende  Infusorien,  and  nach 
2  —  3  Wochen,  zuweilen  auch  frtlher,  gewohnlich  grosse  Mengen  der 
einen  oder  andern  Amoeben -Art  ein.  Auch  Infusionen  pflanzlicher  Sub- 
stanzen  siud  unter  denselben  Umstdnden  zuweilen  sehr  dankbar.  Uebri- 
gens  zeigen  auch  die  Wdsser  aus  Sttmpfen ,  Grdben  u.  s.  w.  mit  ibren 
verschiedenartigen  schlammigen  Niederschldgen ,  wenn  man  sie  ge- 
schGpft  hat,  gewttbnlich  nur  sehr  vereinzelte  Amoeben;  erst  nachdem 
sic  IfiDgere  Zeit  in  Geffissen  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  waren  und 
stark  eingedunstet  sind,  werden  die  Thiere  jener  Gattang  zahlreicber. 
Mm  Wesentlicbsle  bierboi  ist  jedenfalls  die  intensive  Wirkung  des 
S^^QnenlicbtFSf  nScbstdcm  die  grUssere  Concentration  des  Wassers  durch 
Verdun  si  ling.  —  Auf  diese  Weise  babe  ich  wflbrend  des  Sommers 
IB$i  fast  atie  bisher  von  Anderen  erwfihnten  Arten  von  Amoeben  und 
,aussrrdem  eine  neue  in  grdsseren  Mengen  beobachtet. 
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Ich  kann  nicht  umbin,  hier  einen  Punkt  cu  besprech^, 
fttr  die  Erkenntniss  diescir  ThiergatUing   von  Wichtigkeit  isi. 
ndmlich  nioht  zu  leugDCD,  dass  die  Aufstdlang  von  Arten  in 
Gattung  etwas  Missliches  hat.    AUein  wenn  ein  Anffinger  vielieii 
geneigl  sein  mag,   in   zuffllligen  EigenthUmlichkeiten  specifiseht 
scbiedenheiten  zu  sehen,  so  ist  es  doch  anderorseits  ebenso 
ein  Fehler,  wie   roehrfach  geschehen  ist,  das  Yorhandensein  o( 
M()glichkeit  der  BegrUudung  verschiedener  Arten  gflnzlich  zu  k 
3e  ISnger  und  genauer  ich  beobachtete,  desto  mehr  best&itei 
mir  diese  Ueberzeugung.    3ede  Amoebe  ist  allerdmgs  in  ihren 
gungen  einem  unendlichen  Gestaltenwecbsel  unterworfen;  troudeia 
man  finden :  erstens  dass  immer  ftlr  gewisse  Gruppen  in  diesen 
baren  Formen   etwas  Gharakteiistisches   liegt,   welches  sie  voa 
Formenreihe  einer  andem  Gruppe  unterscheidet,   ferner  aber 
mit  diesem  Gharakteristischen  im  Formenwechsel  immer  auch  get 
andere  EigenthUmlichkeiten  Hand  in  Hand  gehen ,  welche  sich  lit 
GrOsse  der  Thiere,  auf  die  Beschaflfenheit  ihrer  K<5rpermasse,  wt 
Vorhandensein,  die  Gestalt  und  das  sonstige  Verhalten  eigeothQinlil 
typischer  KOrnchen ,  auf  die  Lage  der  pulsirenden  Vacuole  u.  s.  w.  I 
Ziehen,  so  dass  nach  einiger  Erfahrung  gewisse  Arten  gar  niobia 
einander  zu  verwechseln  sind,  und  man,   auch  wenn  dcesetf^en  $ 
sammen  vorkommen,  kaum  je  ein  Individuum  finden  wird,  ^ondfli 
man  zweifein  kdnnte,  in  welche  Gruppe  es  gehOre.     UDter  der  grosfl 
Zahl  dieser  Gruppen  mag  ein  Theil  nur  Entwicklungszustftnde  a&den 
Oder  von  localen  und  vorttbergehenden  Umst&iden  bedingte  Varieti 
umfassen,  andere  aber  sind  gewiss  specifisch  verschieden. 

Vor  AUem  will  ich  nun  eine  Art  beschreiben,  welche,  obwil 
mlr  sehr  hfiufig  vorgekommen,  sonderbarer  Weise  soost  ooch  ol 
gends  erwdhnt  istj  und  zwar  stelle  idi  sie  deshalb  hier  voran,  w 
sie  noch  am  moisten  Verwandtschaft  hat  mit  der  oben  bescfariebeo 
Amoeba  bilimbosa. 


Amoeba    actinophora   (nova  species). 
(Hierzu  Taf.  XX.) 

Diese  Art  habe  ich  wShrend  des  vorigen  Sommers  ia  ff^ 
Massen  beobachtet,  und  zwar  fand  ich  sie  zuerst  in  einem  Was 
aus  einem  Graben  bei  Breslau,  spflterhin  aber,  nachdem  ich  sie  dd 
ibre  EigenthUmlichkeiten  von  anderen  Art«n  unterscheiden  g^ 
hatte,  in  fast  alien  meinen  Infusorienglasern,  wobei  ich  unenlsofaiM 
lassen  muss,  ob  sie  in  alien  ursprttnglich  vorfaanden  oder  von  ein 
in  die  Ubrigen  zufdUig  Ubertragen  war. 


■7 


383 

Ziun  grossed  Theil  erscheioen  diese  Tbiere,  unmittelbar,  nachdem 
ivif  das  Obiectglas  gebracht  siod,  fortsatzlos  (s.  Pigg.  4  u.  2).    Als* 
hat  jedes  Individuum   eioe  im  Gansen  rundliche,  zuweilen  voli- 
imen  kugeiige  Form.     Die  GrOsse  schwankte  in  der  Kegel  zwiscben 
und  Vro'"  Durcbmesser;  doch  kommen  auch  kleinere  vor  bis  zu 
y  seltener  grdssere  bis  zu   ^^q"'.     Die  Hauptmasse   des  KOrpers 
»leiit  aus  einer  farbiosen,  fein  granulirten  Sarcode,  weiche  jedoch 
Lichi  uDgewOhnlicb  stark  bricht,  so  dass  sie  in  der  dicken  Schicht, 
Tolebe  man  bet  rondlicher  Gestalt  des  Thieres   vor  sich  hat,   stark  I 
baii2t    mit  einem.entscbiedenen  Stieb   ins  Blauiiche.     Die  dussere  Be- j 
p-enzung  erscheint  gewOhnlicb  am  ein  einfacher,  mfissig  dunkler  Sauro;  * 
liocli  findet  man  oft  bei  genauem  Zusehen  schon  ohne  Weiteres  stellen- 
«^eise    eine  dogg^tci  Clenift^r,   wie  in   Figg.  4,  2,  4,  6  a  a,   eine  Er-  I 
idi^ioung,  aofdie  ich  anfangs  nicht  viel  gab,  die  aber,  wie  sich  bald  r 
lerausstellte,  in  einem  wesentlichen  Umstande  begrlindet  ist.     Ausser 
ton    sehr  feinen  Ktfrnchen,   welche   bei  dieser  rundlichen  Gestalt  des 
Tfa teres  wenig  hervortreten ,   enthdit   aber  die   Grundsubstanz  in  der 
Fie^^el  gr5ssere,  eigenthUmliche  Ktfrperchen  ungleicbm^ssig  eingestreut, 
i^^elche  das  Licht  stark,  fettllhnlich  brechen.    Die  Anzahl  dieser  KOrper* 
:£lien  isi  gewbholich  betrficbtlich ,  doch  sehr  variabel,  von  etwa  40  bis 
^egen  80  und  wohl   noch  darllber.     Wir  werden  spdter  sehen,   dass 
||olche   fettdhnliche   ROmchen   in   alien   Amoeben-Arten   vorkommen; 
ch    sind    sie   in   den  jUngeren  Individuen  sehr  klein  und  sparsam. 
Br  Art  aber  ist  es  eigenthUmlich ,  dass   auch  die  kleinsten  Indivi- 
loeo  solche  KOrnchen,  und  zwar  verhfiltnissmdssig  grosse  enthalten; 
^doch  nehmen  sie  an  Grtfsse  mit  der  Grdsse  des  Individuums  im  Ganzen 
^am.     Ihre  Gestalt  ist  nicht  ganz  regelmdssig;  aber  der  grossen  Mehr- 
sabl  nach  sind  sie  in  dieser  Art  Ifinglich,  von  zieralich  ellipsoidischem 
^.Parchschnitt,  manche  mehr  stdbchenfbrmig  mit  abgerundeten  Enden.  — 
^nsserdem   bemerkt   man  in   der  Kegel   einige  Vacuolen,    und   unter      .; 
Miesen  zuweilen  eine,  welche  in  Ifingeren  Intervailen  verschwindet  und      j; 
l^ieder  aufiritt.  —  Yon  dem  spdter  zu  bescbreibendon  Kerne  bemerkt 
-mcin    zuweileD  das  Xemkorperchen ;    doch    selten    und    nicht  mit   der 
j  wllnscheijswerthen    Klarheit.    —    Die  kleinsten  Exemplare,    und  zwar 
|elwa    von    Viio'''   abw^rls,    enthalten    ausser   dem   Erwfihnten    nichts 
)weker;    alle   mittleren   und  grOsseren  jedoch   zeigen,    in   die  Grund- 

Iflubstanz  unregeim^ssig  eingebettet,  mannigfache  pflanzliche  Gebilde, 
AJgenzellchen ,  BnichsLycke  von  Bacillarien,  Naviculae  u.  s.  w.  Man 
kaon  hiernach  nicht  zweifeln,  dass  diese  fremden  Kdrper  in  das  fer- 
lige  Thier  von  ^ussen  eindringen,  und  da  man  dieselben  sehr  hfiofig 
in  Form  und  Farbe  verdndert,  selbst  breiig  zerfallen  findet,  so  liegt 
nicbts  nSher  als  onzuiiehmen,  dass  sie  zur  Emdbrung  des  Thieres  ver- 
wendet  werden.     Gleichwohl   ist  von  einer  MundOfihung  an  der  Ober- 
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flficbe  des  Thieres  nicbi  das  Geriugsie  au  seben.  Nichi  selten  Ti.  J 
ich  Exemplare  von  der  sonderbareii  Gestalt,  welcbe  id  Pig.  3  wieiiei^ 
gegeben  ist;  es  zeigta  sicb,  dass  dies  iranier  Individuen  warea,  wekjN 
eine  fQr  ibren  Durcbme^aer  zu  lange  Navicula  verschiuogen  baiit% 
und  in  Folge  dessen  sich  nicbt  mebr  nindlicb  zusammenziebeD  fcoDoVa 

Die  Mebrzahl  dies^r  Thiere  jedoch  zeigt,  so  wie  sie  ibreni  Wci 
orte  entnomraen  sind,  Fortsfitze  ausgestreckt,   und  zwar  meisteolLe 
in  der  Gestall,  welche  die  Fig.  4  veranscbaulicht.    Es  ist  nAmltd]  .if^ 
dann  der  gr^teste  Tbeil  der  Oberflfiche  das  Tbieres  von  Forisdtzen  frei, 
und  die  kreisfdrmige  Contour  des  Thieres  ist  nur.an  einer  cmzi^en 
Strecke,    welche  bis  zu   Vs   des  Umfanges  betragen  kann,    von  Vtr- 
ISngeningen  der  contractilen  Substanz  unterbrocben.    An  diesei-  Stt'lle 
sitzt   an   dem   rundlichen  KOrper   ein  schmaler  Streifen  sehr  biasser. 
gdnzlich  homogener  Substanz,  von  dessen  freier  Seite  eine   verschiiv 
dene  Anzabl  feiner  Strahlen  ausgehen,  welche  aus  derselben  Subslani 
bestehen,  in  ihrer  L^nge  Ubrigens  wecbsein,  docb,   so  viel  ich  sail, 
hdchstena  4Va  Mai  so  lang  sind,  wie  der  Durchmesser  des  Ktirper^ 
Nicbt  immer  aber  ist  die  gemeinsobafUiche  Basis  dieser  strablenlR^rnitgen 
Fortsfitze  so  schmal,   wie  in  Fig.  4,  sondem  nShert  sich  oft  mebr  der 
lappigen  Form  von  Fig.  6. 

An  anderen  Individuen  sind  die  strahligen  FortsStze  oic^  so  m- 
sammengedrSngt,  vielmebr  an  der  OberflAcbe  des  Tbieres  oiM<^4zeU 
mfissig  zerstreut,  wie  in  Fig.  5.  Diese  Strahlen  sind  entweder  durcii- 
aus  sehr  fein,  oder  an  ihrer  Basis  dicker,  wie  in  Fig.  5  c.  Znweil^n 
stehen  sie  paarweise  zusammen,  und  indem  sie  zugleioh  an  ibrer  Bas^ 
verschmolzen  sind,  entsteht  eineBiidung,  welche  den  gegabelten  Fori- 
satzen  der  A.  bilimbosa  ahnlich  ist  (Fig.  5  d). 

Ganz  constant  und  charakteristisch  ist,  dass  von  den  Kdmctei 
im  Kdrper  des  Tbieres  niemals  etwas  in  diese  FortsXtze  einirilt 

An  mehreren  solchen  mit  Fortsdtzen  versebenen  Exemplareo  &aba 
ich  das  Verhaitniss  der  contractilen  Vaouolen  sehr  got  beobacbis^ 
kOnnen.  In  diesen  Fdilen  waren  in  jedem  Individuum  immer  zwii^ 
vorhanden,  welche  der  Oberfldche  nahe  lagen,  aber  gewiss  niohtnaob 
auBsen  sich  (Vffneten  (Fig.  5  u.  6t;).  In  langen  Intervallen,  welcfcf 
Uber  eine  Minute  dauerten,  auch  nicbt  ganz  gleicb  waren^  verschwan* 
den  sie  alternirend  und  biideten  sich  an  deraelben  Stelle  wieder.  Do* 
zogen  sie  sich  nicbt  so  plotzUoh  zusammen,  wie  dies  bei  ander«B  bi- 
fusorien  gewtibnlich  ist;  vielmehr  verkleinerten  sie  sich  gans  attain 
lich  bis  zum  glLozlichen  Verschwinden  und  (^ffneten  sidi  iiacb  einer 
Pause  eben  so  langsam. 

Sonst  bemerkt  man  an  den  Thieren,  so  lange  sie  die  b<-scJiri#^ 
bene  Form  beibehalten,  wenig  Thfliigkeit.  Nur  zuweilen  werden  ^ 
zelne  Strahlen  gekrttmmt  oder  gestreckt,  benacbbarte  wie  zwef  Finger 
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einamler  gespreizt  oder  genflhert.  Aber  einige  Zeit  oacbdem  diese 
lere  auf  das  Object^as  gebraoht  sind,  beginnt  die  Mehnabl  der- 

n  etn  Spiel  von  Bewegungen,  durch  welches  sie  allmfihlich  eine 
X  flache,  lameUenibrmige  Gestali  anDehmen.  Nahmeo  wir  an,  wir 
ein  Thier,  wie  das  in  Pig.  4,  vor  uns,  so  fdngt  die  hyaline 
porlsalzinasse  an,  ihren  Umriss  langsani)  aber  contlnuirlioh  su  flndern. 
pKe  gemeinschafUidie  Basis  der  Sirahlen  vergrdssert  sich  immer  mehr, 
Wflhrend  die  Sirablen  selbst  verhdltnissmftssig  und  absolut  immer  klei- 
Mr  ^erden,  so  dass  eine  Form,  wie  in  Fig.  6  heraaskommi,  nnd 
BoUiesslich  nor  einen  zahnigen  Rand  des  breilen  Forlsatzes  bilden,  wie 
in  Fig.  7.  Zugleich  hat  sich  dieser  Sarcode-FortsaU  an  das  ObjecU 
Has  geheftet,  and  breitet  sich  sebr  bald  auch  nacb  den  Seiten  bin 
fans,  indem  er  an  der  Circnmferenz  desKtfrpers  immer  um  sich  greift, 
[Ms  der  letzlere  SGhliesslich  rings  berum  von  einem  blassen  Hofe  um- 
\jgElbeia  ist.  Das  Hervordrfingen  dieses  Sarcode-Hofes  geschieht  natttr- 
^h  auf  Kosten  der  Orosse  des  ursprttngUchen  *Thierk(^rpers.  Anfengs 
siUi  Doch  der  letztere,  wie  ein  Bucket,  in  der  Miite  des  scheiben* 
tormigen  Fusses  auf;  indem  aber  der  besehriebene  Ausbreitangsprocess 
feraer  fortschreitol,  der  Umfang  des  Tbieres  immer  mehr  sich  ver* 
grMsert,  flaoht  sich  aoch  der  mittlere  Theil  des  Ktfrpers  gfinzlich  ab, 
nnd  das  Thier  bekommt  schliesslich  die  Gestalt  eines  sebr  dUonen 
Fladens,  wefcbpr  mit  seiner  ganzen  untem  PlSche  auf  der  Glastafel 
kafteC,  von  nnregelmfissigem  Umrisse  begreuzi  ist,  im  Ganzen  aber 
^ne  ovale  Form  hat  (s.  Pig.  8).  Von  der  ursprUnglich  dunk  ein  Con- 
tour  des  KOrpers  ist  nun  keine  Spur  mehr  zu  sehen,  sie  ist  ganz  in 
die  feine,  blasse  Contour  des  Sarc^e-Hofes  aufgegangen.  —  Im  We- 
senUicben  ganz  gleich  ist  der  Vorgang  bei  solchen  individuen,  welcbe 
von  Anfiemg  an  nach  eutgegengeselzten  Richtungen  bin  straUige  Fort- 
slitxe  ausgestreckt  batten,  our  dass  bier  die  Bildung  des  Sarcode-Bofes 
an  mebreren  Stellen  zugleich  beginnt.  In  diesem  Falle  hat  zuweilen 
das  abgeplatlete  Thier  eine  Zeit  lang  noch  einen  roannigfach  ausge- 
acbweillen  und  gezackten  Umriss,  wie  in  Fig.  42;  doch  gebt  derselbe 
gewirtmlich  bald  in  einen  im  Oanzeo  kreisfbrmigen  oder  elliptiscfaen 
liber.  —  War  das  Thier  von  Anfang  an  fortsatzlos,  so  streckt  es  an 
etner  beliebigen  Stelle  seines  Umkreises  ein  anfangs  mndliches  Lftpp- 
dt^ea  blasser  Sareode  hervor,  welches  sich  abflachend  und  aosbreitend 
bald  ebenfaUs  die  Form  von  Fig.  7  annimmt  und  auf  dem  oben  be- 
sohriebenen  Wege  endlich  zu  demselben  Resultate  fObrt. 

Der  besehriebene  Vorgang  ist  aber  ketneswegs  ein  Zerfliessen  des 
Thieres,  wie  es  den  Ansohein  haben  kOnnte,  sondern  ein  physiologi- 
scher  Act  der  Contractilitflt ,  welcher  die  Ortsbewegungen  des  Thieres 
vorbereitet.  Wenn  ndmlich  dasselbe  nahezu  oder  ganz  die  Form  von 
Rg.  8  erlangt  hat,    beginnt  es  nach   irgend  einer  Rtchtung  bia  auf 
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der  Glaslafel  geradlioig  foitzukriecben.  Es  gescbieht  dies  stotig, 
sehr  laDgsam,  Id  karzen  Zeitrfiumen  fast  unmerklicb,  im  Dehi 
ganz  in  der  bekanDten  Weise  der  Amoeben ,  uoter  fortwahfende&< 
aoderungeD  des  Umrisses  und  oboe  jedes  andere  Hilfisinittel 
nacb  alien  Richtungen  gleichmassige  Gontractilitat  ibrer  Sobstam.* 
dem  Rande  des  Tbieres  zeicbnet  sicb  ge^'dbniicb  diejenige  SteUe, 
fQr  die  jedesmalige  Ricbtung  der  Rewegung  vorn  liegt,  durohikr 
zabntes  Anseben  aus  (s.  Fig.  8  c).  lodem  nan  bier  die  ZahndMsii 
verlangert,  dann  zwiscben  den  alien  neue  vorgesoboben  und 
so  lange  verlfingert  werden,  bis  sie  die  ursprttnglicben  ttberragei 
dann  in  siob  aufnebmen,  und  indeni  von  den  Seiien  ber  die  hji 
Sarcode  zu  dieser  Stelle  bin  nacbdringt,  gleitet  das  Tbier  contiooi 
vorwArls.  Oftmals,  wenn  es  bei  diesem  Fortgleiten  auf  rinen 
den  ROrper  sttfsst,  oder  aucb  obne  jede  bemerkbare  Ursache, 
das  Tbler  auf  einmal  die  Riobtung  seiner  Rewegung^  indem  das  o 
bescbriebene  Spiel  an  eine  andere  Strecke  des  Randes  veiiegt  wi 
welohe  nun  zu  etnem  vorQbergebenden  Vorn  wird.  i 

Die  frOber  erwabnten  mannigfacben  Ktfrper,  wefehe  imlimem^ 
Tbieres  entbalten  sind,  verbalten  sicb  bei  diesen  Yoi^fiogeD  io  I 
gender  Weise.  Die  feinen  Ktfmcben ,  so  wie  die  fettdbnlichen  £)r|N 
cben  sind  durcb  die  Abplattung  weiler  aus  einander  gerttokt  m 
darum  deutiicber  zu  seben.  Aber,  und  dies  ist  wieder  fOr  ^ese  i 
ganz  cbarakteristiscb,  so  wie  nacb  dem  Obigen  yon  alien  diesen  U 
peroben  in  den  strabiigen  Fortsfitzen  niemals  eiwas  sich  zeigi,  so  I 
den  aucb  in  dem  abgeplatteten  Tbiere  die  Ktfrncben  einen  geacUoa 
nen,  unregelmfissig  begrfinzten  Haufen,  von  welcbem  b()cbstens  da  v 
dort  ein  Zipfel  in  den  blassen  Sarcodebof  hineinragt  (s.  Fig.  8).  Id  d 
Rayon  dieser  KOrncben  und  zwiscben  ibnen  liegen  aucb  sfimmdiche  (re 
den  KOrper,  so  wie  moistens  sammtlicbe  Vacuolen,  welche  gewtfhul 
zablreicber  sind,  als  in  Fig.  8  gezcicbnet  ist.  Zwiscben  all  diesen Ki^rp 
cben  ist  gewiss  dieselbe  Sarcode  vorbanden,  welcbe  die  FortsSUe  i 
den  Hof  constituirt  und  bflngt  mit  diesem  Uberall  zusammen,  was  < 
unmittelbare  mikroskopische  Anscbauung,  so  wie  aucb  die  ganzel 
dung  des  Hofes  und  seine  fortwabrenden  Veranderungen  lehreo. 
ezistirt  also  keine  Scbeidewand  zwiscben  dem  KOmcbec^aulen  und  d 
Hofe.  Nicbts  desto  weniger  bleiben  die  KOmchen  immer  beisaffiB 
Wabrend  der  kriecbenden  Fortbewegung  verscbieben  sich  die  tei 
blassen,  die  grOsseren  fettUhnlicben  KOmcben,  die  fremden  K5i 
und  die  Vacuolen  fortwAbrend  an  einander  und  verdndem  ihre  ge 
seitigeLage,  wie  man  dies  aucb  an  anderen  Amoeben  kennt;  niei 
tosst  sicb  ein  KOrncben  von  dem  Haufen  los,  selten  ist  in  dem  bli 
Hofe  eine  Vacuole  zu  seben. 

In  der  beschriebenen  Weise  kOnnen  die  Tbiere  stundenlang 
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rheo ;  oftmais  bleibi  eines  nach  einiger  Zeit  ganz  ruhig  oder  unter 
achen  Yerdoderungen.  seines  Umrisses  an  derselben  Stelie  liegen 
fdogt  vrohl  dann  auch  wieder  von  Neuem  an,  weiter  zu  kriechen. 
B  aber  sah  ich,  dass  ein  so  abgeplattetes  Exemplar  sich  wieder  zu 
indlicher  Form  zusammengezogen  hfitte. 

^  Wenn  man  zuerst  die  sehr  hflu6gen  Jpdividuen  von  der  Form  der 
b;  4  findet,  kann  man  glauben,  eine  Difflugie  vor  sich  zu  haben, 
IJeidet  Ton'  einer  Schale  mit  einem  Loche,  aus  welchem  die  Fort- 
kbie  ausgestreckt  werden;  sieht  man  dann  Individuen  Ahnlich  der 
)f.  5,  kann  man  zweifeln,  ob  nicht  die  Difflugie  ihren  Mund  nach 
lien  gekehrt  habe  und  die  einzelnen  Strahlen  nur  scheinbar  von  ent- 
InteD  Stelien  des  Ki^rpers  ausgehen.  Allein  sobald  man  die  Um- 
faoidlung  in  die  flachen  knechenden  Formen  beobacbtet,  an  denen 
Ml  der  vermeintlichen  Schate  keine  Spur  mehr  zu  sehen  ist,  wird 
ie  Unrichtigkeit  jener  Annahme  evident. 

Iclr  habe  mir  viel  MOhe  gegeben,  zu  sehen,  ob  diese  Thiere  bei 
llrem  Fortkriecben  nicht  zuweilen  eines  der  vielen  im  umgebenden 
Nasser  vorfaandenen  Algenzellchen  umfliessen  oder  in  ihre  Substanz 
lineindr&ngen ;  denn  so  hat  man  sich  bei  den  Amoeben  das  Eintreten 
Iteser  zu  ihrer  Erodhrung  dienenden  fremden  KOrper  erkMlrt.  Allein 
i8  isi  mir  nie  gelungen,  so  etwas  rait  Sicherheit  zu  sehen,  womit 
l%ili<^  die  Mdglidikeit  eines  solchen  Vorganges  keinesw^egs  geleugnet 
feein  soil. 

Was  ons  nun  aber  hier  besonders  interessirt,  isi,  dass  in  diesen 
Amoeben,  wenn  sie  sich  fladenfbrmig  ausgebreitet  haben,  auf  das 
9cbdnste  ein  blftscheiif^rmiger  Nucleus  mit  grossem  Nucleolus  zu 
•ehen  ist,  wdhrend  er  in  den  rundlichen  Formen  durch  die  vielerlei 
Ktfrperchen  zu  sehr  verdeckt  ist.  Jedes  Individuum  enthSit  ganz  con- 
slant  ein  en  solchen  Kern  (s.  Figg.  8  u.  42n).  Derselbe  liegt  ebenfalls 
hnmer  im  Bezirke  derRtfmchen,  zwischen  diesen,  tlbrigens  seine  rela- 
tive Lage  bei  den  Bewegungen  des  Thieres  fortwdhrend  dndemd.  Der 
Kern  erscheint  als  ein  deutlich  contourirtes  Blaschen,  von  rundlicher 
Form,  ist  in  grOsseren  Individuen  durchschnittlich  grosser  als  in  klei- 
neren,  doch  nicht  genau  proportional,  misst  gewOhnlich  Vsoo — Vaoo'*'* 
Seine  Hohlung  schimmert  rosig,  fihnlich  den  Vacuolen,  und  in  ihrem 
Centrum  liegt  ein  sehr  scharf  begrdnztes,  kugeliges,  solides,  glJlnzcn- 
des  KemkOrperchen  von  Yaoo  —  V^oo'"  Durchmesser. 

Zu  all  diesem  wesentikh  erg^nzend  sind  die  Ergebnisse  der  An- 
weodting  von  Reagentien.  AppHcirt  man  verdUnnte  EssigsSlure  auf  ab- 
geflachte  kriechende  Individuen,  so  stirbt  das  Thier  sofort  ab,  seine 
B^vvegUDgen  b^ren  an/;  aber  es  bleibt  in  der  Form,  welche  es  im 
Maineme  der  Einwirkung  gerade  hatte  auf  dem  Glase  kleben.  An  dem 
Baade  ist  sonst  keine  bedeutende  Yerflnderung  zu  bemeriLen;  im  Innern 
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«ber  gehan  sfimmtiicfae  Vacuolen  ein;  die  Kdnidien  dagegen  Qnd  du 
KeniblfischeD  mii  seiDem  Nudeolus  werdeo  dunkler.  Wendel  mm 
conceniririe  Lttsangen  an,  so  behalten  die  Thiere  ebentaUs  ihre  lamA 
Ktoe  Form  bei;  aber  die  feineo  KOrochen  nod  der  Kern  mh  Bemm 
Nucleolus  werdeD_aQSSjBgsLJJaaS4  iJie  fettfihnlicfaen  KHrper^beo  !fc^ 
sich  langsam  auf ,  indem  sie  iminer  klefiner  werdeu  bis  sie  gani  vcf- 
schwunden  sind;  der  Rand  bietet  oft  das  Anseben  einer  dicken  aof- 
gequollenea  Membran  dar. 

Eotsprechend  ist  die  Wirkung  dieser  Reagentien  auf  die  mnd- 
lichen  Individuen,  nur  dass  bier  schon  nadi  Anwendung  verdtMiUt 
LOsungen  der  Kdrper  deallich  von  einer  Doppelcontour  b^^oil  er- 
scheint,  wie  in  Fig.  9,  so  dass  es  htfchst  wahrscheinlich  wird^  6m 
.  er  von  einer  geschlossenen  Membran  bekleidet  ist,  welche  dutch  & 
Essigsdure  aufquilll  und  darum  leiditer  zu  unterscheiden  ist. 

Zur  Gewissheit  wird  dieso  Annabme  durch  die  Untersuchung  rer- 
mittelst  yerdUnnter  LOsongen  von  Kali,  Natron  oder  Ammoniak.  tm 
ersten  Momente  der  Einwirkung  dieser  Reagentien  nimmt  das  Tliier 
ebenfalls  das  Aussehen  von  Fig.  9  an;  bald  daraof  aber  wird  der  In- 
balt  samml  den  fettdhnlicben  KOrperchen  und  den  Kemgebifdea  bts 
auf  ein  blasses  Wdlkchen  sehr  feinktfmiger  Substaoz  aufgd^st^  und  es 
bleibt  so  eine  mit  FlQssigkeit  erfUlite  Blase  ty^rig,  welche  oeCer  ikm 
Mikroskop  das  Bild  eines  messbar  dicken  Ringes  darbieCet  und  sicb 
alsttberallgeschlossen  erweist  (s.  Fig.  40  j9).  iSe  Dicke  dieser  m 
au%equoUenen  Membran  betrdgt  ongaf^hr  V«ooo'"-  Bine  solche  B\bs^ 
ist  das  Resultat  der  Einwirkung  vcm  Alkalien  auf  alle  Formen  Aiesm 
Amoeben,  seien  es  fortsatzlose,  oder  mit  strahligen  Fortsdtzea  vff- 
sebene,  oder  ganzlich  abgeplattete  kriechende  hidividuen.  An  Ex^ioh 
plaren,  wie  das  Fig.  4  oder  Fig.  7,  sieht  man  in  glacklichen  Fdfleti^ 
wie  zuerst  die  Fortsatzmasse  sich  abrundet  und  von  einer  MemtiraD 
begrdnzt  erscheint,  welche  mit  der  entsprechenden  des  ThierkOrp^ 
in  unmittelbarem  Zusammenhange  steht  (s.  Fig.  40>i),  und  wie  &o» 
Moment  darauf  das  Ganze  sich  zur  Kugelform  abrundet.  Bei  sehr  be-  ^ 
hutsamem  Verfahren  geschieht  dieser  Vorgang  langsamer  und  ist  dent- 
lich  zu  verfolgen.  Zuweilen  platzt  unter  den  Augen  des  Beobaditers 
die  Membran,  bevor  der  Inhalt  aufgelOst  wird;  alsdann  <iuiilt  der  iels- 
tere  aus  dem  Risse  hervor,  wie  in  Fig.  MA;  einen  Moment  darauf 
wird  er  plotzlich  bis  auf  eine  feinki^rnige  Wolke  aufgoKSst  und  der 
leere  zerrissene  Baig  bleibt  zurQck  (Fig.  44  B).  Und  zwar  geschi* 
dies  aucb  an  ganz  runden,  fortsatzlosen  Individuen. 

Diese  Erscbeinungen  habe  ich  sehr  vielftitig  beobachtet  und  fXiA 
meinem  Freunde  Ferdinand  Cokn  gezeigt.  Ich  kann  demnach  «*** 
zweifeln,  dass  diese  Thiere  von  einer  geschlossenen  Membra^ 
bekleidet  sind,  welche  durch  die  Fortsdtze  nur  hervorgesiuip^  i^i^^ 


jiKseni  verdOiuit  wircL  Da  sie  ttberdies  eioeQ  UdschenfOrmigeD  Kern 
farit  KerokOrperchen  entfaalten,  so  ist  die  einzellige  Natur  auch 
weser  Amoeben  erwiesen. 

NaDh  FesistelluDg  dieser  mchtigsien  Thatsachen  muss  ich  noch 
wioige  andere  BeobacfaUingen  hiDzuftlgen. 

Bei  BehandluDg  dieser  Thiere  oiit  Jod  zeigie  sicb  aach  bier,  daas 
Kuerst  die  feinen  Karacben  tm  Innero  dunkelbraun  wurden.  Die  bl^sse 
'Subslani  der  FortsAtie  ond  des  Hofes  der  kriecbeodeD  hidividueD  blieb 
MifaDgs  farbtos,  und  wurde  erst  nacb  laoger  Einwirkung  des  Jods 
^kraun,  indem  sie  siob  zugletch  allmlihiicb  Eusammenzog,  so  dass  das 
4aiiEe  eine  anregeiiiidssige,  verschrumpfte  Gestalt  aDDabm. —  Amyiam- 
4llgelehen  entbielt  diese  Art  nicbt. 

Banes  Tages  war  mir  eine  Sobale  mii  Wasser,  in  weicber  aosser 
vielerlei  Algen  die  in  Rede  stebenden  Amoeben  im  Wasser  vorkamen, 
tet  ganz  eiogedansiet,  indem  der  ttbrig  bleibende  Scblamm  nur  nocb 
dn  wenig  feucbt  war.    Icb  goss^  sobald  icb  dies  bemerkte,  Wasser  zu. 
Als  ich  ncin  einige  Stunden  daranf  nacb  den  Amoeben  in  dieser  Scbale 
sab  9  fiand  icb  sie  im  Ganzen  wobl  ertudten  und  lebendig  vor;  sie  fingen 
iald  an,  sicb  ansznbreiten  und  auf  dem  Glase  binzukriecben ,  obwobl 
tlwas   trfiger   ais  gewilbniich.     In  ibrem  famem   aber  war  eine  sebr 
aoffaUende  Verflnderung  eiogetreten.    Es  waren  nilmiicb  in  alien  Exem- 
:'  flaren  die  oben  bescbriebenen  elliptischen  oder  sUlbcbenftmiig^  felt- 
-  Anlkiien  Kdrperoben  -versobwunden,    und   statt  deren  entbieU  jedes 
di^^r  "niiere  eine  Anzabl  scbarf  begrenster  Krystalle,  ebenfalls  stark 
.  lichlbreobend  and  darum  dunkel  auaaebend  (s.  Fig.  42).     Die  grosse 
'  Hehnafal  dieser  Krystalle  erscbi^n  beim  ersten  Anblick  als  Wttrfel)  deren 
SeiteBkanten  von  Viaoo'^-^yioo'^  massen.    Bei  genauem  Zuseben  aber 
«^iiDta  man,  dass  es  vielmebr  dioke  rbombisobe  Tafeln  waren  nut 
Winkeln,  welobe  recbten  sebr  nabe  kamen.     Zwiscben  diesen  kamen 
MMkr  vereinzeit  aueb  MngKobe  Ooiaeder  und  gaolcben  mit  Octaeder* 
Meben  vor.    Einige  soleber  Krystalle  babe  icb  in  Fig.  43  in  vergrosser* 
Um  Massstabe  abgebildeL  ^  Wie  obett  mitgetbeilt,  wurden  die  ge* 
wdbniioben,    stark   llebtbrecbenden    KOrpercben   dieser   Amoeben » Art 
diireh  kalte  verdttnnte  Alkalien .  rascb  aufgelMt;  sie  waren  also  kein 
Fett.     Ganz   dasselbe  fand  aber  aucb  bei  den  jetzt  gefundenen  Kry- 
stailen  Statt.     Durch  Essigsdure  wurden   die   letzteren  nicbt  so   rasch 
'wie  jene  aufgelOst;  erst  nacb  Iflngerer  Einwirkung  der  EssigsSure  wur- 
den sie  allmdblicb  blass,   bekamen  SprUnge  und  zerfielen  in  kleinere 
StQckcben ,  welcbe  sicb  aber  aucb  allmablich  auflOsten.     Ganz  Shnlich 
I  war  aucb  die  Wirkung  der  Salzsdure.     Durcb  Jod  schienen  die  Kry- 
Hlalie  gebrdunl  zu  werden;  d<Tcb  war  dies  bei  ibrem  durcb  die  starke 
iiicfatbrecbung  bedingtea  dunkeln  Anseben  nicbt  mit  Bestimmtbeit  zu 
fWsdieideo.  —  Icb  vermutbe,  dass  diese  Krystalle  au$  den  gewdhn- 
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liehen  feUfihnlichen  K(^rp6rchen  dieaer  Art  sich  gebildet   haueo. 
letzteren   entsprechen  jedeofalls    den    fihnlichen   Rdrpern    in   m 
Amoeben-Arten    uod    in   Difflugien,    welche   oft   sehr   gross  sbd 
dann  durch  Jod  deutlich  gebrfiant,  durch  Alkalien  geldst  ^ertlea. 

Ein  Paar  Mai  traf  ich  zwei  lodividuen  ia  der  Weise  vt^eim^-i, 
in  Fig.  41.  Die  mikrocheraische  Uniersuchung  missglCkckte  und  id^  t 
unentschiedeu  lassen,  ob  es  ein  zuCalliges  Aneinanderfadft^a  oder 
Theilongsvorgang  war,  oder  auf  eine  Conjugation  dieser  We^ao  I 
deutet. 

Endlich   sei  mir  nooh  erlaubt,  zu  erwfihnen,    dass  ieh  Beofaw 
tungen  gemacbt  babe,  welche  mir  es  wahrscheiniich  rnachen^  dass 
Actinophrys  viridis  Ehrenb,,  oder  wenigstens  mikroskopiscbe  VV 
welche   den  betreflfenden  Abbildimgen  Ehrenberg's  entsprechen  ^  d 
Anderes  sind,  als  grosse  Exemplare  dieser  Am.  aclkiophora^ 
sich  mit  grOnen  Algenzellchen  sehr  voUgefressen  bab^i;   docb 
ich  mir  weitere  Mittbeilungen  bierUber  noch  vor. 

Dass  Ubrigens  diese  Art  der  vorher  beschriebenen  A.  bilitn! 
sehr  nahe   steht,  wird   dem  Leser  nicht  entgangen   sein.     Gkkh\ 
sind  beide  gewiss  speoiisoh  verschieden.     kh  hatte  anfangs  f'e^ii 
in  A.  actinopbora  nur  dne  frtthere  EntwidUungsstufe  der  A.  ^ilifol 
vor  mir  zu  haben.    Allein  obwohl  ich  jene  Art  in  grossen  Mengeii  i 
in  verschiedenen  Gef^en   w£ihrend   mehrerer  Monate   de^  ^omi 
4854   zur  Beobachtung   hatte,   blieben   sich    die  Thiere   doch  imi 
wesentlich  gleicb)  sie  nahmen  nicht  das  Ansehen  der  A.  biUmbo^ 
Die  Unterschiede  beider  Arten  lassen  sich  zum  Theii  besser  sekui 
beschreiben,    zum  Theil  bestefaen   sie  darin,   dass  A.  acttDophora 
Vergleich  zu  A.  bilimbosa  1 )  eine  durchschnittlicb  bedeutend  ^oringei^l 
GrOsse,   2)  eine  giatte,  nicht  weliige  Oberflfiche,   3)  viel  h^oBger  ein^l 
fach  strahlige,  nicht  gegabelte  Fortsatze,  4)  eine  dttnnere  ZeUmembraa  j 
hat,  so  dass  dieselbe  ohne  Anwendung  von  Reagentien  nicbi  deuHicii 
doppelt  contourirt  erscheint,   5)  in   der  grossen  Widerstandsf^bigkeit 
dieser  Zellmembran  gegen  Alkalien,  6)  in  dem  Gehalt  an  lfiB^i(^b6%j 
stark  lichtbrechenden  Kdrperchen,   7)  in  dem  Mangel  eigenlbUmli^l^ 
AmylumkUgeldien.    Doch  solien  diese  Unterschiede  nicht  endgiltig  t^^^  ' 
stellte,  sonderu  nur  fllr  weitere  Beobachtungen  vorl&ufig  orientirende  s^ 


Amoeba    radiosa    (E,  und  Dt^.). 
(Hierzu  Taf.  XXI.) 

Die  jUngsten  Individuen   dieser  Art  sind  sehr  gemein  und  S^^^ 
sich  selbst  in  Infusionen   haufig   ein.     Ihre  besonders  charaki^nstis^^- 
Form  ist  in  den  Figg.  4  u.  2  wiedergegeben.     Das  Thier  bestebt   """ 
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randUcben  Kdrper  und  einer  Anzahl  von  S — 8,  nach  verschie- 
Richtangeii  in  das  Wasser  hineinrageoder  strahlenf^rmiger  Port- 
Der  KOrper  mlsst  von  V200— Vito'"  ™  Dnrchmesser  und  be- 
ans  &ner    blassen,    das   Licht    schwacfa   brechenden   Substanz, 
dorchaos  von  blassen,  sehr  feinen  Kdrncheu  dorchsetzt  ist  und 
sh  auch  einige  Yacuolen  einschliesst.    Sehr  hflufig  findei  man 
nn    ein&  kleine  Anssahl   dunkler,    das  Licht  stark  brediender 
riAen-  eingebettet;  dieselben  sind  aber  immer  sehr  klein  und  er- 
dn   sich  bei  starken  YergrOsserungen  als  kugelfOrmig.    Pflanziiche 
ide    aus  der  Umgebung  oder  sonstige  fremde  KOrper  findet  man 
jUagsten  Individuen  niemals.    Den  Kern  siebt  man  in  diesem 
scbwebenden  Zustande   des  Thieres   nur   selten   und   auch  danu 
recht  deutlich.  —  Die  Fortsfitze  Ubertreffen  an  L&nge  den  Durch- 
sr   des  Thieres  urn  das  Zwei-  bis  FttnfTache  und  sind  im  Allge- 
von  konischer  Gestalt,  indem  sie  an  ihrer  Basis  im  Mittel  un^ 
Visoo'^  ^^^  ^^^  ^^d  von  hier  aus  gegen  das  freie  Ende  hin 
▼erschmAlem,  so  dass  sie  moistens  mit  einer  scbarfen  Spitze/  zu- 
»n  aber  auch  rait  einem  zwar  dUnnen,  aber  abgerundeten  Ende 
irai.     Sie   erscheinen    Qbrigeos  entweder  ganz  geradlinig  ausge- 
it  Oder  auch  bogenfdrmig,  welUg  und  selbst  spiralig  gekrUmmt. 
Strahlen  sind  nioht  ganz  selten  an  der  Oberfljlche  des  K(>rpers 
Imflssig  angeordnet,  z.  B.  bei  einer  Anzahl  von  vieren  tatraedrisch 
in  Sxeuzformy  5fter  jedoch  unregolmfissig  vertheilt.     So  kOnnen 
oder  drei  ziemh'ch  nahe  bei  einander  stehen,  wfihrend  an  ent- 
Sidifen  nodi  ein  oder  mehrere  andere  von  dem  KOrper  aus- 
en.     NiemaJs  aber  findet  man  an  einer  Stelle  mehrere  seiche  Fort- 
und   die  ganze  ttbrige  OberCklche  fortsatzlos.     Auch  ist  an  der 
jeden  solchen  Strahies  der  Korper  konisch  ausgezogen;  deshalb 
li  der  KOrper  dieser  strahligen  Individuen  nie  so  schOn  kreis- 
.begrdnzt,  wie  in  der  vorigen  Art.    In  ihrem  untem  Drittheile 
ra  bestehen  jeoe  Fortsfttze  aus  derselben  fein  granulirten  Masse,  wie 
JEjA-per,  in  ihrer  grOssern  peripherischen  Hdlfte  dagegen  sind  sie 

und  zeigen  nur  eine  hyaline,  dusserst  blasse  Substanz. 
Die  erwachsenen  Individuen  unterscheiden  sich  von  jenen  nur  da- 
I,  dass  sie  fast  immer  pflanziiche  KOrper  aus  der  Umgebung  ent- 
dass  die  fettgldnzenden  KOrper  in  ihnen  absolut  grosser  sind,' 
£em  Ofter  sichtbar  ist,  und  dass  der  KOrper  meist  an  der  Basis 
strahligen  Portsdtze  zipfelartig  ausgezogen  ist,  wodurch  sehr  un- 
ge,  barocke  Formen  dntstehen  (vergl.  z.  B.  Fig.  3).  Dagegen 
idi  in  einer  Quantit£it  Sumpfwasser  aus  Neudamm ,  welches  meiu 
Ferd.  Cohn  von  Herm  Dr.  Itzigsokn  zugeschickt  erhalten  und 
ziun  Tbeii  zur  Untersuchung  Uberlassen  hatte,  ausser  mehreren 
ren  colossalen  Arten  von  Sttsswasser-Rfaizopoden  eine  A.  radjosa 
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von  ungekearen  Dimensioneii,  deren  Gestaftl  etwas  abweiclMd 
Diese  TImre  batten,  aus  dera  Wasser  genommen,  zam  grofimi 
eineii  kugeligen  odM*  mehr  eifi^rmigen  Kdrper,  von  Vas  — Vn' 
Dnrckmessera  and  rings  an  seiner  Oberflficbe  mil  8— 30  md 
dornfbrmigen  Fortsfitien  beseM,  wie  in  der  linken  Halfte  do* 
Aucb  in  dieaen  reiohle  dia  feinkOrnige  Masse  in  die  dornfdrmigflii^ 
sl^tze  hinein.  Die  feitgldnzenden  KOrperohen  wareii  xaUreiok, 
and  kugelig,  die  Yaouolen  lablreich;  die  gefressenen  fremdeil 
lagen  meist  in  eigenen,  dereo  Form  entsprechend  runden  oder 
lichen  Vaouolen ,  wie  in  unserer  Fig.  4  eine  Navicula  nod  eiai' 
cheiomonas;  der  blfischeofbrmige  Kern  mil  dem  Nudeoliis  wtf 
zu  erkennen  (Fig.  4  n). 

In  den  beschriebenen  Formen  findet  man  die  Thiere  mm  f 
Tbeil,  so  wie  man  sie  aus  dem  Wasser  nimmt,  und  in  ebeni 
Form  verharren  sie  auch  oft  sebr  lange  starr  and  regungslos.  A 
Male  aber  sieht  man  sie  einzelne  ihrer  Portsjiize  tasterarta^^ 
aach  selbst  kniefbrmig  beugen  und  streoken;  oder  es  fiUigl  aach 
ger  Zeit  das  Thier  an,  daroh  oontractive  Abplatlung  onter  deifrl 
scheine  des  Zerfliessms  anf  der  Glastafel  sicb  aus^ubrdtea.   Dod  m 
beginni  diese  Ausbreitang  in  die  Fldche  zuersi  anf  einer  Seite,  4 
In  unserer  Fig.  4   auf  der  rechten  und  ergreift  allmAliob  dea  ^M 
Kdrper,  so  dass  das  Thier  schliessHch  die  Gestait  einer  ddiUMai 
melle  angenommen  hat  und  dann  auf  der  Glasiafel  herumkriecbt,  I 
rauf  ich  bald  wieder  zurUckkomme. 

Wie  jene  strahlen-  und  domflSnnigen  Fortsfitze  sich  bitden, 
man  da,  wo  die  Tbiere  massenbaft  vorfaanden  sind,  leichftfinden, 
icb  babe  es  sowobl  an  unserer  gemeinen  A.  radiosa  wie  an  der  ol 
salen  Neudammer  VarieUlt  beobachtet.    Die  nrsprttnglH^  GesUit  | 
Tbieres  nfimlidi  ist  die  einer  Kugel  von  V«oo  — Vio*"  J>w*''^®**®^!^ 
durcbaus  granulirtem  Ansehen ,  und  in  dieser  Gestait  trift  lAan 
grossen  Theii  der  Individuen  zu  Anfange  der  UniersochoDg  aa. 
dem  Mikroskop  jedocb  verflndert  das  Thier  bakl  diese  Form.   Bl 
nfimlicb   an   vielen   Punkten   seiner  Oberflfiche   blasse,  tido^ 
kugelige  FortsStscben  hervor,  welohe  durch  Verldngerung  bdd 
f5rmig  werden  und  dem  Tbiere  das  Ansehen  von  Fig«^  geben* 
diese  Fortsdtze  sich  immer  mehr  verlfingem,  werden  sie  sagieick 
und  an  ihrer  Basis  breiter,  so  dass  binnen  Kurzem  die  gezackte  ' 
stemform  von  Fig.  6  herauskommU    Wenn  nicht  gleich  jetit  diis 
anfAngt,  sich  nach  der  Fiflche  auszubr^iten,  so  verltogertes 
noeh   vorzugsweise   einzelne  jener  Zacken,   wAhrend  die  i 
betindlicben  zurUckbleiben  und  sidi  sogarganz  ausgleicben.    So  nil 
es  sich  immer  mehr  dem  Form-Typus  der  Figg.  4  — 4.    Za  eintf  IP 
lichen  Ausbildung  solcber  Formen  kommt  es  jedoch  unter  dem  ^^ 
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Regd  Bicfat;  denn  jeixt  iriU  allmflieh  die  UmwaiidlaDg  dieser 
ina  Wasser  schwebeoden  in  <fie  flache,  kriecbende  Form  ein. 
3ht  dies,  indem  zuem  die  Zacken  an  ihrer  Basis  in  horizon* 
^■ic^Uing  sich  verbreitern  and,  indem  zngleich  der  KOrperrand 
len  wird,  an  der  Basis  mit  einander  verschmeizen,  so  dass 
formen,  almlich  der  Fig.  7,  entstehen.  Weiterfain  aber 
diese  Aosbreitung  io  die  Flflche  anf  Kostoi  der  Dicke  von 
>herie  nach  dem  Gentnun  fort,  bis  das  Thier  ais  ein  haal* 
tlberaU  ziemiich  gletch  dttnnes  Wesen  auf  dem  Glase  haftei 
inem  Uniriss,  der  sehr  verschieden,  immer  aber  mannigfach  ge- 
mid  ausgebncfateft  ist,  nach  dem  Typos  der  Figg.  8  a  9. 
Sobald  durch  diese  Abflachnng  das  Objeoi  dorcbsichtiger  geworden 
^tfrfcenot  man  in  jedem  Exemplare  einen  Kern,  in  grOsseren  Indi- 
erscheinl  derselbe  deuAlich  ab  ein  scharf  begrenztes  dankeU 
Bl&cheo  (s.  Figg.  4  u.  9a),  dessen  Dnrchmesser  mit  der  Ge^ 
des  Thieres  wdchst  und  bis  Viso*'  be(ragen  kaon.  In 
cKeses  BlSscbens  liegt  bald  centrisch,  bald  eiwas  excentrisch 
^^ticde<das,  dessen  Dnrchmesser  % — Vs  von  dem  des  Kernes  be- 
i\  der  Nudeolns  ist  scharf  begrenzt,  meist  kugelrand,  gUnzend, 
le;  in  den  grossen  Neudammer  Thieren  aber  zeigte  er  oftmais  eine 
JIdhlnng  (veiigl.  F^.  4)«  —  In  sehr  jungen  Individuen  sieht  man 
rf  ]>^reiiat  nur  den  Nucleolus;  dieser  isi  aber  von  einem  liehten 
lamgeben,  der  Hdhle  des  KernblAschens ,  dessen  Wandung  wahr- 
dicb  sehr  z«rt  ist  nnd  deshalb  sich  nicht  deutlich  von  der  am- 
»iiden  Saroode  abgrenzt.  An  sdchen  jungen  Individuen  dieser  Art 
9ucb  A.  Schneider  den  Nacieolus  gesehen,  vne  aus  einer  Anmer- 
zu  seinem  Aofsatze  Uber  Polytoma  {MiUler's  Archiv,  4854,  S.  204 ) 
sht;  aber  er  sieht  irriger  Weise  den  Nucleolus  fUr  den  Nucleus 
n. 
Die  Kitmchenmasse  ist  in  dieser  Art  tlber  die  ganze  Flaohe,  welche 
kTln^*  eiDttimmt,  verbreitet;  sie  reicht  bis  dioht  an  den  Band,  ond 
bidben  die  Spitsen  einzehier  Zacken  in  einer  kurzen  Streoke 
i,  homogoti. 
Unter  den  Vacuolen  findet  sich  hSufig  eine,  weldie  von  Zeit  zu 
-langsam  sich  contrahirt  and  spfiter  wieder  auftauoht;  doch  ist  dies 
der  durch  die  Ortsbewegungen  des  Thieres  verursachten  fort- 
len  Terflnderang  ihrer  relativen  Lage  nicht  leicht  zu  beobachten. 
I  Sobald  ndmlich  die  Ausbreitung  in  die  FlSche  voUendet  ist,  be- 
das  Thier  auf  der  Glastafel  herumzukriechen,  indem  an  irgend 
r  Sidle  des  Randes  eine  Yerlftngerung  vorgeschoben  und  dann  nadi 
Stdle  bin  der  ttbrige  Kdrper  theils  nachgezogen  wird,  theils 
selbsUbMtig*»  Contraction  sich  gleichsam  hinschleicht,  darauf  ent- 
aa  dersalben  SteUe  des  Bandes  oder  an  einer  andern,  mehr 
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Oder  weoiger  entfernteD,  selbat  ganz  entgegengesetzten  dassdbe 
von  Neuem  beginnt.  Es  ist  jedoch  dieser  Art  eigenthUmlich ,  dai 
sich  nicht  in  so  ausgesprocheneo  geradlinigen  RichtuDgen  fortbe 
wie  die  vorige  und  noch  einige  andere  ArteD,  sondero  in  sehr- 
regelmdssigeD  Zickzack-  und  BogenliDien,  indem  die  sich  vorschiel 
den  StelleD  des  Randes,  die  zeitweiligen  VordereDden  sehr  rasch 
seln.  3a  es  kommt  vor,  dass  das  Thier  gleicbzeitig  mii  der 
Hfiifte  nach  der  einen  und  mit  der  andern  nach  der  entgegengesdi 
RichtuDg  hinarbeitet,  wodurch  es  sich  natttrlich  in  eine  sehr  geslrec 
Form  verlflngert.  —  Dass  aber  bei  diesen  Ortsbewegungen 
die  gesammte  Grundsubstanz  aciiv  ist;  beweisen  die  immerwfihreiM 
Wandlangen  des  gesammten  Umrisses  und  das  Yerhalten  der  iimc 
Theile.  Daroh  jene  kann  das  Thier  in  der  That  alle  erdenkliobea 
bizarren  Fermen  annehmen.  Yorherrschend  bleiben  jedoch  in 
Art  auch  wdhrend  ihrer  Ortsbewegungen  Gestalten  mit  vidfadi  _ 
tern  und  ausgebuchtetem  Rande,  wie  in  Figg.  8  u.  9.  Indem,  wieebiS 
erwfihnt,  das  Thier  oftmals  mit  zwei  Hdlften  seines  KGrpers  gleichzeifl 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  hinarbeitot,  geschieht  es  nid^  s4 
ten,  dass  der  urn  den  Indififerenzpunkt  der  entgegenwirkenden  hA 
strengungen  gelegene  KOrpertheil  zu  einem  sehr  dttnnen  Strange  afl» 
gezogen  wird,  welcher  die  beiden  Hdlften  des  Tfaieres  brttckenaH^ 
verbindet;  wie  in  Fig.  9.  In  solchen  FftUen  wartete  ich  immer  ml 
Spannung,  ob  nicht  der  verbindende  Strang  endlich  reissen  and  as 
diese  Weise  vielleicht  eine  Theilung  des  Thieres  bewirkt  werden  wQrde 
Dies  geschah  jedoch  niemals;  nach  einiger  Zeit  besann  sich  viehnehr 
das  Thier  eines  Bessem  und  zog  sich  wieder  mehr  zusammen.  —  M 
blassen  und  die  dunkeln  Kdruchen,  die  Yacuolen  und  der  Kern  wer- 
den wdhrend  dieser  Bewegungen  des  Thieres  in  mannigfach  sich  kreii- 
zenden  Richtungen  an  und  durch  einander  verschoben ,  jedenfaUs  diirck 
die  contractive  Mitwirkung  der  Grundsubstanz,  in  welcher  ^^  einge- 
bettet  sind;  Bei  genauer  und  anhaltender  Yerfolgung  dieser  Erschei- 
nung  wird  dem  Beobachter  jeder  Zweifel  darttber  benommen,  dass  in 
Innem  keinerlei  feste  Yerbindungen  der  Theile,  keinerld  Scheidewdndt 
existiren;  es  ist  nichts  als  eine  weiche,  ailseitig  verschiebbare  and 
offenbar  ailseitig  contractile  Masse.  Jene  Innengebilde  werden  oftmals 
in  wenigen  Secunden  von  einem  Ende  des  Thieres  an  das  entgegen- 
gesetzte  hingedrfingt,  wflhrend  ihre  frQhere  Stelle  durch  benachbartf 
Theile  ausgefUUt  wird.  Und  zwar  treten  die  KOrnchen  und  Yacuoleo 
bis  dicht  an  den  Rand.  Eben  vorgeschobene  Zacken  sind  gewOhnlich 
homogen  und  ganz  blass;  aber  einen  Moment  darauf  wird  die  Komchen- 
masse  auch  in  diese  bis  fast  zur  Spitze  hineingedrAngt. 

In  den  bisher  mitgetheillen  Ergebnissen  der  einfachen  mikrosko- 
pisohen  Beobachtuug   deutet   nichts   auf  eine  die  Thiere  bekleidende 
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ibran  hio.  Die  Contoor  ist  immer  einfacb  und  an  den  Fortsillzen 
[sterafbrmigeo  wie  an  dem  ganzen  Rande  der  knechenden  Fonnen 
|r  aasserst  zart.  Gleichwohl  ist  es  anch  bei  dieser  Art  leicht,  die 
^bran  sichtbar  zu  machen,  und  zwar  darch  Behandlong  mit  Reagan- 
Die  Wirkungen  der  im  Folgenden  erwflhnten  Reagentien  babe 
i  Individoen  alier  Formen  und  Grdssen  versucbt;  sie  sind  bei 
^veeseoUicb  gleich,  aber  natUrlicb  an  stfirkeren  Individuen  mebr 
Augen  springend,  leichter  zu  beobachten;  indessen  babe  ich  die 
liuigen,  welcbe  ich  zur  Veransofaaalichung  dieser  Erscheinungen 
ig.  10  hinzufUge,   der  Raumerspamiss  wegen  ganz  jungen  Indivi- 

eDtnommen. 
Applicirt  man  verdunnte  EssigsAure  oder  sehr  verdUnnte  Schwefel- 
^j  so  sterben  die  Thiere  ab,  behalten  aber  die  Form,   welcbe  sie 
ersten  Momente  der  Einwirkung  gerade   batten,    im   Ganzen  bei. 
Rand   wird  aber  dunkel  und  scharf,  auch  der  Rem,  das  Kern- 
rchen  und  die  feinen  KOmcben  dunkler,  in  der  Htfhiung  des  Kern- 
»ns   zeigt  sich  zuweiJen  eine  sebr  feinkornige  TrUbung ;  die  ganze 
Masse  schrumpft  etwas  und  zieht  sich  oftmais  sogar  von  dem 
le  xarQck,  so  dass  man  schon  hierdurch  entschieden  den  Eindruck 
^r    den  E5rper  und  die  FortsHtze  Uberziehenden  Membran    erhfilt. 
^RieeDCrirte  Ldsongen  jener  Sfluren  wirken  anfangs  ebenso,  nach  Ifln- 
rer  £inwirkung  derselben  quellen  die  Thiere  wieder  mebr  auf,  der 
IS   und  Nucleolus  werden  Susserst  biass,  zuweiien  ganz  unsicht- 
(gelOst?)',   die   feinen  EOrnchen  werden   rasch,   die  fettdhnlichen 
imer  aufgetost;  die  Membran  quillt  ebenfalls  auf,  so  dass  sie  als 
blasser,  aber  bretter  Saum  das  Ganze  Uberall  begrenzt. 
Noch  deutlicher  Idsst  sich  die  Membran  darstellen  durch  die  Be- 
Aong  mit  Alkalien.    Bringt  man  vorsichtig  an  den  Rand  des  Deck- 
einen  Tropfen   mflssig   verdUnnter  AikalilOsung  und  wartet 
Herantreten  derselben  an  die  im  Gesichtsfelde  befindlichen  Exem- 
re  dieser  Thierart  ab,  so  findet  man,  dass  in  einem  ersten  Stadium 
Einwirkung  das  Thier  seine  Form  noch  beibehAlt,  wdhrend  sender- 
er  Weise  hdufig  die  Ktfmcben  sich  vom  Rande  und  aus  den  Port- 
zurQckziehen  und  in  der  Mitte  zu  einem  kugeligen  Haufen  zu- 
>allen ,  wie  in  Fig.  iO  A.     Sofort  aber  wird  im  Innem  Alles 
bis  auf  ein  WOlkchen  feinkdrniger  Substanz  und  etwaige  Reste 
der  Kdrper,  wdhrend  dagegen  eine  bekleideude  structurlose  Haut 
kbteibt,   welcbe  nun  ein  Qberall  geschlossenes,  schlaffes  unregel- 
faitiges  SSckchen  darstellt.    Durch  Difiusion  quillt  dann  hdufig 
Sdckcbeo  zu  einer  kugelrunden  gespannten  Blase  auf,  und  wenn 
Spannung  bis   zu  einem  gewissen  Grade  gediehen  ist,  sieht  man 
Blase  an  einer  Stelle  platzen,  den  Inhalt  durch  den  Riss  austreten, 
in  Fig.  iO  B,  und  es  bleibt  ein  leeres,   zerrissenes,  zusammen- 
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gefeUenes  Sfiokchen  zorfldk.  An  gans  jtmgen  individaen  ist  diest>s  Qj 
chen  sehr  zari  und  nor  be!  geddmpftem  Lichtc  in  erkennen;  angno^ 
iDdividuen  dagegea  ist  es  recbt  stark  und  sehr  leicbt  m  se\yi% 
In  conoentrirten  Aikalien  li>sl  sich  aber  auch  die  Mem  bran  vi 
dig  aiit 

Ausserdem  findei  man,  wo  diese  Thiere  massenbafl  \<^rl-.^ 
sind,  mcht  selten  abgeatorbene  Exemplare,  an  denen  Membraii  ^ 
Kern  von  seLbsi  isoliri  erscheinen.  Sie  stellen  sich  dar  aJs  i^rbki 
schlaffe  Sdckchen,  welcfae  elwaa  FlUssigkeit,  eine  verschiedeue  irQ| 
unget(toter  Kdrnchen  und  unverdaQler  fremder  K5rper  enthnJt^n, 
ausserdem  immer  sehr  schOn  den  blSschenrdrmigen  Kem  mit 
Nucleolus  (s.  Fig.  4  4). 

Die  Attribute  der  Einzelligkelt  sind  also  auch  ao  d 
Art  leioht  nachzuweisen. 

Durch  wdche  EigenthUmlichkeiten  sich  A.  radiasa  von  der  v«rM 
beschriebenen  A.  actinophora  unterscbeidet,  wird  sich  aus  der  fiC 
schreibung  zur  GenUge  ergeben  haben.  Dagegen  muss  ieh  inim  M 
dern  Punkt  bespreoben.  Die  nach  der  Fl£Lche  ausgebreiteleiit  kml^ 
den  Formen  der  A.  radiosa  werden  von  manchen  Beobaclitem  abi 
diffluens  aufgefasst.  So  sagt  Claparide  m  dem  angeRlbrteQ  Auf&sti 
(Iber  Actinophrys  Eiehhornii  {iHlUer^s  Arohiv,  1S54,  S,  mj:  ^l^si^ 
«beinahe  thOricht,  verschiedene  Arten  bei  den  Amoeben  anfelellonM 
awollen,  so  lange  wir  nichts  Bestimmteres  Uber  jhre  Grundorg^nbal 
«wiss6iL  Shrenberg's  A.  rad.  zeichnet  sich  durch  ihre  ziemlkh.  rvj 
amftssigen  Fortsdtze  und  ihre  ira  AUgenieinen  als  sternf5rmi^  l^^e^ 
aerkennbare  Gestalt  aus.  Aber  wenn  das  Thief  kriecht  und  in^ 
abreitet  es  sioh  allmfihlich  aus;  seine  charaktcristi&che  Fonn  vo^- 
aschwindet,  es  fliesst  dahin,  wie  ein  wofkenarliger  Schlder  oJ^r  m 
a  Oeltropfeci  und  A.  rad.  Ehrenb.  ist  zu  A.  difOuens  JShreab^  gewortieikl 
Hieran  ist  elww  Wahres,  insofem  A.  difO.  Ekrenb.  von  k.  radiusj 
nicht  recbt  zu  unterschdiden  isL  AUein  es  gibt  eiae  ganz  aodere  M 
von  Amoebea,  welche  Jh^ardia  unter  dem  Namen  A.  diffluens  % 
schrieben  und  abgebildet  hat,  welche  ich  selbst  raehrfachj  naisenllM 
roassenhaft  in  einer  Heu- Infusion  beobacbtet  uod  vou  A.  rad*  spedfi*if 
verschieden  gefimden  babe.  Ich  will  mich  bier,  urn  das  Ydumti'^^ 
Aufsatzes  nicht  zu  sehr  zu  vergr(iss^n,  auf  die  BaschroibuD^  ^^ 
Art  nicht  einiassen,  verweise  vielmehr  auf  die  zwar  iiichl  volitoma* 
nen,  aber  doch  zur  Wiedererkennung  hinreichenden  Bcschrei^^^ 
and  Abbiidungen  Di^ardMi,  und  fUge  nur  noch  hinzu,  dass  aei 
diese  A«  diffluens  Duj,  einen  Kern  mit  Nucleolus  uod  ^^ 
bekleidende  Hembran  besitzt 
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Die  drei  Arten,  welche  ich  bisher  beschriefaen  babe,  haben  das 
aeinschaftlicbe^  dass  man  die  Individuen  sebr  gewdbnlich  in  einem 
ande  antriSt,  in  welcbem  von  dem  rundlicben  Kdrper  langgestreckle, 
in  das  Wasser  hineinragende  FortsAtze  auageben,  welobe  sichtliob 
end  bewegt  werden.  Im  Ganzen  befaalten  aber  jene  Fortsdise  ibre 
]-,  Strablen-,  Dornform,  and  zugleich  der  KOrper  seine  einmal  vor- 
dene  Gestalt  oft  sebr  lange  bei.  Das  Ganze  bat  doob  eine  be- 
omCe  Gestalt  und  die  Bewegungen  des  Thieres  bestebea  eine  Zeit 
nur  in  Schwankungen,  KrOnimungen,  Streckiingen  der  Fortedtse. 
wenn  das  Tbier  zq  Ortsbewegungen  veranlaast  ist,  was  aUer- 
nnter  dem  Mikroskope  meist  bald  eintriti,  breitel  es  sicb  unter 
Anscbeine  des  Zerfliessens  anf  einer  fasten  Grundlage  nacb  der 
he  ans,  und  zwar  bHufig  zuerst  an  seinen  Fortsfltzen,  so  d^ss  die- 
en  aus  frei  in  das  Wasser  ausgestreckten  za  kriecbenden  werden 
hd  nacb  voUendeter  Ausbreitung  nicbt  mebr  als  untersobeidbare  Theile 
jwrhanden  sind.  Jenes  b^nfige  Vorkommen.solcber  durcb  freie^  iange 
Mtsfltze  cbarakterisirlen  f^ormen  am  nattlriichen  Aufenlbaltsorte  und 
jbren  verhfiltnissmHssige  Permanenz  macbt  es  aber  wabrscbeinliob, 
|m6  es  nioht  bios  Uebergangsformen  sind,  die  zum  kriecbenden  Zu- 
pUnde  fUbren  sollen.  Aacb  spricht  bierfllr  der  Umstand,  dass  die 
beisten  Individuen  in  ibren  natttrlicben  Yerbflitnissen  gar  keinen  fesleo 
|k)den  haben,  aof  dem  sie  kriechen  kOnnten,  indem  sie  meist  zwisofaen 
|m  Mascben  eines  Gewirres  von  Algen  und  Wasserpihen  stedien  oder 
|l  dem  Scbleim  baften,  welcben  mancbe  dieser  Gebilde  aussdieiden. 
lisie  nun  aber  ancb  unter  diesen  Verbfiltntssen  Nabrung  aufiiebmen, 
ivaohseii  and  sicb  vermebren,  so  ist  es  vielmebr  wabrscbeinlieb,  dass 
jne  fr«ien  Fortsfitze  als  solcbe  flkr  die  Lebenaweise  des  Tkieres  we- 
leotlidie  Hilfsmittel  sind,  dass  sie  ibm  als  FUbUftden,  vielleioht  aber 
Moh  als  F«ngorgane  di^mi. 

I-     Verscbieden  von  diesen  Arten  verbalten  stch  einige  andere,  unter 
die  jetzt  zn  bescbreibende 


Amoeba    princeps. 
(Hierzu  Taf.  XXII.) 

Djese  Art  soil  nacb  den  Angaben  einiger  Beobaohier  nur  selten 
ind  in  vereinzelten  Exemplaren  vorkommen.  Dies  ist  riebtig,  wenn 
lian  Wasser  oder  Scblamm  aus  Sttmpfen  nur  eben  frisch  eingd>racbt 
iBtersucht.  leh  babe  aber  diese  Art  zwei  Mai  in  grossen  Masseo 
leobacbteC,  in  algenreicbem  Wasser  aus  zwei  verscbiedenen  Stimptad, 
liebdem  das  eine  acbt  Tage,  das  andere  gegen  drei  Wochen,  den 
iMmeDSoheine  ausgesetzt,  in  meinem  Zimmer  gestanden  batiei 
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Man  findei  die  Individuen  dieser  Art  sum  grossen  Theil  in 
wegtem  Zostaode.     Alsdann  haben  sie  eine  im  Gaazen  runJliehr 
doch  gewOhDllch  unregdm^ssig  begrenzie  Gesialt,  wie  z.  B.  das  TaL 
Pig.  4  abgebildete  Exemplar.     Das  Thier  bat  das  Ansehen  ein€s 
scheineDden,  gelblich  schimmemden  GalleriklUmpchens  ^  von  eiiii 
fachen,  mdssig  duDkeIn  Contour  begreozt,  in  welchem  ausser  bh 
und  dunkleren  KOrnchen  und  einer  grOssern  und  geriogern  An^ 
Vacuolen  meist  auch  fremde  Gebilde,  verschiedene    grUne  Alpes, 
vicaiae  u.  s.  w.  eingebettet  sind.    Der  Durchmesser  dieser  mm 
Formen  betr^t  im  Mittel  Vso'^'*     Unter  dem  Mikroskope  abcr 
bald  die  charakteristischen  Bewegungen.     Das  Thier   tretbt  xu^ 
verschiedenen  Stellen  seiner  Oberfldche  rundliche  Massen  m^^r  b). 
bomogenen  Substanz  hervor,  von  dem  Ansehen  Fig.  5  m,  riJs  ob 
Schleimtropfen  von  dem  Thiere  ausgesondert  wUrden.     Bs  mjfi 
aber  bald,   dass  es  nichts  Anderes  ist,    als   die  die  Hauptnia&te 
Thieres  biidende  Sarcode,  welche  an  einzelnen  Stellen  derartj^  hm 
quiilt.     Sobald  die   Fortsfltze   bis  zur  HalbkugeUbnn  und  etvvas 
titer  verlflngert   sind,  wird   sofort  ein  Theil  der  Kdrncfaen,  Tid 
und  fremden  Ktfrper   in   sie   hineingedrAngt.     Indem  dann  von 
Rande  dieser  Fortsfltze  von  Neuem  solche  biasse,  bogig  be^rSDti§ 
Iflngerungen    ausgeschickt    werden ,    in    welche   dann   wiedenm  M 
KOrnchenmasse  nacbdrftngt,  und  indem  wohl  auch  an  BDdiren  PunJ^t^ 
des  KOrperrandes  derselbe  Yorgang  sich  entwickelt,  breitet  sicb  ^ 
Thier   auf  dem  Objectglase   zu   einem  flachen,   von   unregelm^ 
Wellenlinien  begrenzten  Wesen  aus,  wie  dies  die  Figg.  ^  uud  3  v^ 
anschaulichen.    Hiermit  aber  beginnen  auch  sogleich  Ortsver^nderu^ 
des  ganzen  Thieres.     Indem  nflmlich  auch  nach  voUendeter  AusbR 
tung  der  eben  geschilderte  Process  an  dem  Rande  des  sbs^il^^ 
Wesens  sich  immer  erneuert,  und  indem  dies  eine  Zeit  \mg  voni 
weise  auf  einer  Seite,  dann  aber  auf  einmal  an  eioer  andenr  Sirc| 
des  Randes  geschieht ,  fliesst  gleichsam  das  Thier  unter  fort^^^^^^^^ 
allmdhch  ablaufenden  Wandlungen  seines  Umnsses  in  mannigfacb  ^ 
sehiden  Richtungen  auf  der  Giastafel  bin.     Hierbei  entwickeln  £icb 
mannigfachsten  Formen,  welche  aber  immer  bogige,   welligc^  oii 
zackige  Umrisse  annehinen.     Oftmals  werden  die  VorsprUnge  am  ft>' 
sehr  lang,  armartig,  auch  gablig  getheilt,  wie  in  Fig.  4,    Solcbe  f^ 
men,  und  selbst  welche  mit  dickerem  Mitteltheile,   find^l  mau 
auch  unmittelbar  nach   der  Herausnahme  aus  dem   Wasser  £^v 
den  Algen;   aber  sie  unterscheiden  sich  von  den  entsprecbendec 
men  der  hOheren  Arten,  erstens  dass  die  Fortsdtze  immer  vei' 
mdssig  dick  sind  und  kuppig  abgerundet  endigen,  hauptsichlich 
dass  sie  nichts  Starres  haben,  nicht  als  Gauzes  bewegt,  nicht  vtje 
Glied   gekrttmmt   und  gestreckt  werden  kdnnen,   dass  vielrnelir 
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regangen  iminer  in  jenen  fliessenden  Gestaltverfinderungen  besteben, 
mit  den  gielcbzeitigen  des  ganzen  ttbrigen  ROrpers  in  fortwdbrender 
chsel^^irkang  sind.  ' 

Nach  vollendeter  Ausbreitang  dieser  Tbiere  bemerkt  man  in  jedeni 
liTidaum  wenigstens  din  kngelrnndes,  scbarf  begrenztes,  Vtoo*"  V260'" 
imesser  messendes,  im  Ganzen  solides,  zuweilen  aber  eine  kleino 
long  a:ithaftendes  KOrperoben,  Ti^elcbes  scbeinbar  in  einer  Yacaole 
i\  deon  es  isi  von  einem  rosig  scbimmernden  Hofe  umgeben  (siebe 
^.  9,  3,  4n).  In  sebr  grossen  Exemplaren  aber  fand  icb  nicbt 
lien  z^wei  solcbe  Gebilde.  Dieser  KOrper  ist  sebr  blass,  und  ist  es 
[it  za  verwundem,  dass  er  von  frUberen  Beobacbtem  (iberseben 
||K>Tdeo  ist.  Nacb  meinen  vorangegangenen  Erfabrnngen  zweifefte  icb 
bon  Tom  berein  nichi,  dass  das  bescbriebene  KOrpercben  dor  Nucleolus, 
ller  Qingebeode  Hof  die  Hdble  des  KemblHscbens  sei,  obwobl  das  letz- 
lare  nicht  scbarf  begrensi  erschien,  und  diese  meine  Ansicbt  bat  sicb 
ipftter  bestdtigt 

Die  Tbiere  dieser  Art,  welcbe  iob  zuerst  auffand,  entbielten  ausser 
^nelen  blassen  KOmchen  immer  nur  wenige  und  sebr  kleine  dunkle, 
Mirk  Kcblbrecbende  Kttgelchen  (Pig.  4);  das  cweite  Ma!  jedoeh  eothfeli 
)edes  butividuam  eiae  Menge  grosser,  kugei^itniger,  fettglfinzender 
Rtfrper  (Fig.  2). 

Wabrend  der  kriecbenden  Bewegung  werdeH  durob  die  Contrao- 
^tkmen  der  Grundsubstanz  die  KOrncben,  der  Kern,  die  Vacuolen,  die 
ft«aiden  Kdrper  auf  das  Lebbafteste  durcb  einander  bin  und  her  ge^ 
sdkoben.  Oft  binnen  wenigen  Secunden  fliesst  scbeinbar  oine  Gruppe 
dieser  Gontenta  voti  einem  Ende  des  Tbieres  in  einen  Forisatz  binein, 
welcber  an  dem  entgegengesetzten  Ende  liegt,  wfthrend  ibre  ffUbene 
Stelie  von  der  Nacbbarschaft  ber  ausgeflUlt  wird,  so  dass  man  bier- 
durcb  den  anzwdfeihaflen  Eindruck  von  der  halbflUssigen ,  gflnzlicb 
structurlosen  Bescbaffenheit  der  Hauptmasse  des  ROrpers  erbfilt. 

Vergebens  bemttbte  icb  niiob  aucb  bei  dieser  Art,  mit  Sicberbeit 
za  constatiren,  dass  ein  so  auf  dem  Glase  berumkrieofaendes  Indivi- 
duum  von  den  vielen  berumliegenden  Aigengebilden  eines  umflossen 
und  so  in  seine  Substanz  bineingedrfingt  hfltte.  Einige  Male  babe  icb 
es  vielleicbt  geseben,  aber  die  MOglicbkeit  einer  Tftuscbung  ist  bier  zu 
gross,  als  dass  icb  die  Beobaditung  fOr  sicber  ausgeben  mtfobte.  Un- 
zweifelbaft  aber  ist  auch  bier,  dass  die  kleinsten  Individuen  dieser  Art 
keioe  fremden  Ktfrper  entbalten,  wie  das  Exemplar  Fig.  S,  und  z^ei- 
tens,  dass  die  letzteren  in  dem  Tbiere  verflndert,  tbeilweise  aufgeiOst 
werden;  die  Algen  findet  man  zum  Tbeil  entffirbt  oder  breiig  zerfalicn; 
aocb  moss  icb  anfUbren,  dass  der  grUne  Farbstoff  des  Chloropbylls 
oflenbar  allmdlicb  in  einen  braungelben  bis  rotben  umgewandelt  wird. 
So  kann  man  nicbt  zweifeln,  dass  aile  solcbe  fremde  Gebilde  auf  irgend 
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eine  Weise  von  ausseo  in  das  Innere  des  Tbieres  eingenibri 
obwohl  von  einer  Oeffnung,  eiuem  Munde  nirgends  eiwas    xu 
ist,  dass  sie  danD  verdaut  uod  zur  ErafihruDg  des  Thieres  vi 
warden. 

Ueber  die  eiqzellige  Natar  dieser  Wesen  gibt  die  Behan^ 

/Reagentien  die  deutliohaten  AufschlUsse.    Zwar  waren   mir  vi 
LOsungen  von  EssigsAure  und  Alkalien  bier  weniger  belehreod, 
die  Kerngebilde  (selbst  durcb  Essigsdare)  sehr  blass,   and  die 
bran  in  Folge  starken  Aofqaellens  aucb  nicbt  besonders  deutlidi 
(am  ebesien  noch  durcb  Ammoniak).     Icb   will  mioh  desbafb  bet 
Bescbreibung   der  Einwirkung   dieser  Stoffe  nicbt  aufbalten 
das  anftthren,   erstens,   dass  die  feitglanzenden  KOgelohen  aock 
durcb  Alkalien  leicht  geltfst  werden,  und  zweilens,  dass  die  scfa 
gelbliobe  Ffirbung,   welcbe   diese  Thiere   scbon   von  selbsl  dai 
durcb  beiderlei  Reagentien  lebbafter  bervortritt,  indem  die 
feinen  blassen  K5mchen  eine  ziemlich  intensive  gelbe  Farbe 
l>agegen   erbielt   icb   durcb  Application  von  Alkobol  zu  wted( 
Malen  die  folgenden,  sebr  Dberrascbend^i  Erscbeinnngen.    So 
Einwirkung  dieses  Stofies  beginnt,  ziebt  sich  das  Tbier  ziemlich 
zu  einer  rondlichen  Geatelt  zusammen.    Etwa  lang  ausgestreckte 
satze  verkttrzbn  sich  zuerst  zu  Halbkugelform,  wie  in  Fig.  5«j 
dann  immer  mebr,  bis  sie  gUnzliob  in  den  ttbrigen  Ktfrper 
sand.     Wabrend  dieser  Zusammentiebung  aber  platzt  immer  da6 
an  irgend  einer  Stelle  seiner  OberOdche  mid  durdi  den  Riss  triti 
Tbeil  der  kdinigen  Masse  und  sAmmth'obe  fremden  K5rper  aus  (si 
Fig.  5  a).    Sobald  die  fremden  K<)rper  alle  ausgestossen  sind,  scbl 
sicb  der  Riss  wieder,  verklebt,  die  dunkie  Contour  zeigt  an  der 
wo  eben  dieOeflfoung  war,  keine  Unterbrechung  mebr,  und  von 
ist  nicbt  die  geringste  Spur  mehr  zu  seben.    Zugleich  sind  im 
sammtiiche  Vaciiolen  eingegangen,   die  Kerngebilde   aber  dunkel 
sebr   deuUicb   geworden.     Jetzt   ist   das  Tbier   zu   einer  braonll 
!  granulirten,    dunkel  contourirten  Kugel   geworden,   in   deren  Ii 
;  gewObnIich    dem  Centrum    nahe,    ein   scharf  und  dunkel  b( 
blascbenfttrmiger  Rern    mit   grossem  Nucleolus   liegt  (s.  Pig.  6). 
dorobscbnittiichen  Maasse  ergeben  aber,  dass  durcb  den  AJkohoI 
'    Nucleus  und  Nucleolus  verkleinert,  gescbrumpft  sind.    Mancbe 
plare   entbalten   zwei  Kerne   und   nehmen   dann  nicbt  eine  kuj 
sondem  mehr  eine  Ifinglicbe,  elliptiscb  erscheinende  Form  an  (s.  Fi 
Unter  der  fortdauemden  Einwirkung  des  Alkohols  Ziehen  sicb  nan 
so  verflnderten  Tbiere  langsam  noch  mehr  zusammen  bis  %a  eiwi: 
ibres    ursprUnglichen  Durchmessers.     Hierbei   platzen  sie  nidit 
sum  zweiten  Male;   es  tritt  wiederum  ein  Tbeil  der  kOrnigen 
aus  und  mit  ihm  der  Kern^   wie  in  Fig.  8  gezeichnet  ist     So  isll 
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gelangen,    die  Kerne  isalirt  zur  Bcobachtung  zu  erhalten.     Idi  } 

igie   micfa   dabei ,  dass   die  Kerngebilde  in  ihren  Fonnverhfilt- 

xu^eOen   von   der  Norm  abweicben.    Fig.  9  a  stellt  einen  Kern  | 

I  dessen  Nucleolus  die  HOhlnng  angewOhnlich  gross  ist;  b  einen  ^ 

ken  Kern   mit   ISn^ichem  Nucleolus;   c  ebenfalls  einen  elliptisch 

Inenden  Kern,  in   welchem  aber  ein  linsenfbrmiges  Kernkttrper- 

Fquer  liegt;   d  ist  ein  bisquitfbrmiger  Nudeus  mit  Idnglichem  Nu- 

Solche    btsquitfdrmige    Kerne    and    das   Yorkommen    zweter 

in  eioem  Individaum  weisen  auf  eine  Vermehrung  durch  Thei- 

hill . 

^Auch  das  Vorhandensein  einer  umhtlllenden  Membran  wird  durch 

l^'beschriebene  Erscheinung  des  Ausstr^mens  von  Inhaltstheilen  durch 

Kiss  in  der  Oberflache  zum  Mind^ten  sehr  wahrschelnlich.    Noch 

tcbcr  aber  Tvurde  die  Membran  sicbtbar   durch  das  Yorkommen 

torbener  Exeraplare.     leh  bemerkte  nfimKch  zwischen  den  Jeben- 

ThtenjD  bSufig  wasserhelle,  kugelige,  gespannte  Blaseii  (s.  Fig.  40), 

[?beint^nd  eine  klare  FlQssigkeit  enthaltend,  in   welcher  nur  einige 

Snnkle  Kiimcben,  yerschiedene ,  meist  entfSrbte  oder  zerfallene  Algen- 

|g«l3ilde  uod  gewi^hntich  ein  schoner  blflschenfbrmiger  Kern  mit  Kern- 

^Orperchen  (s.  Fig|  4 On]  suspendirt  waren.    Auch  die  durchschm'ttiichen 

Xltinplioiesser   der  Blasen  im  Gaitzen  und  der  Kerne  rechtfertigten  die 

kciitaiiftie,  dass  es  abgestorbene  Exemplare  der  A.  princeps  seten. 

Naichdem  \6b  so  die  einzeilige  Natur  auch  dieser  von  mlr  beob- 

teieti  Amoeben-Art  nachgewiesen  babe,  muss  ieh  noch  einen  Urn- 

id     besprechen,   welcher    es   zweifelhaft   machen  ktfnnte,  <ass  ich 

rkiieh   A.  princeps   vor  mir  gehabt  babe.     Ehrenberg  gibt  nfimlich 

Ourcbmesser  dieser  Art  auf  %"',    wflhrend  die  gr((ssten  Exenr^ 

pbre.    iiie  icb  beobachtete,  im  rundlichen  Zustande  etwa  V15'"  massen. 

,  3Sbii   hat  wafarscbeinlich  Ehrenberg  die  Thiere  im  ausgebreiteten ,  krie- 

^ffajKideti  Zustande  gemessen,  in  welchem  der  mittlere  horizontale  I>urch- 

Bftcsser  urn  das  3  — 5fache  grdsser  ist,  und  da  Uberdies  oft  langgestreckte 

^Pormen  sich  entwickein ,  selbst  bei  meinen  Thieren  zuweilen  eine  Llinge 

ircm  ^5*"  herauskaum.     Dasselbe  vermuthe  ich  von  Perty,  welcher  an- 

^tbi,  A.  princeps  sei  bis  V5'"  lang.     Indessen  hat  Z>ti;ordm  Exemplare 

^acfalet,   welche   im  rundlichen   Zustande,    in   seinem   unpassender 

ausschliesslich   sogenannten   « 6lat  de  contraction » ,  V2  Millim. 

oessen  baben  sollen.     Es  mdgen  so  grosse  Exemplare  vorkommen. 

cifajis  kann   ich  an  der  IdentitUt  meiner  Art  mii  A.  princeps  nieht 

tlkln    bei    der    grossen   sonstigen   Uefoereinstimmung,    welche  sich 

auf  die  gelbliche  Fdrbung  erstreokt,  die   schon   von  selbst  be- 

bar  ist  und  durch  Reagentien,   essigsaure  AlkaJien,  Alkohol  noch 

er  Aeryortritt. 
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Ich  gehe  aber  jetit  tlber  zur   Eeschreibung    einer  aiidem, 
interessanien  Amoeben-Form,  we{che  viettetoht  nar  ein  ii^en 
der  A.  princeps  ist,  uod  welcher  ich  deshalb  voiiStifig  keii^e 
dere  Bezelehnung  beilege.     Dtese  ist  nicht  neu,   sondero  auch 
schon  beobachtet,  und  u.  A.  von  Perty  auf  seiner  Taf.  YIIl^  F^^ 
zwar  uu vollkbmmen ,   aber  charakterisltsch  genug    abgebildet 
nennl   sie  A.  guttata;    aber  dieser  Name  gebohrt  einer  aodenit 
Jh4ardin  selir  gut  charakterisirten  und  auf  tmserer  Ta/.  XXU^  F^4 
u.  48  abgebildeten  Art.     Ich  babe  diese  Form  oft   vereimeK. 
aber  in  grosser  Masse  in  einem  meiner  GIdser  beobacfatet. 

Die  Indivtduen,  eben  herausgenommen,  erschmien  ais  blass-0 
sehr  fein  grannlirte,  zart  oontourirte  Kugeln  yod  Vi6e — %^' 
roesaer  (s.  Fig.  44).  Im  Innern  bemerkt  man  scImd  jetzt  eiQ 
dunkieres,  gi«nzendes,  kugelf(^miges,  scharf  begrenztea  kd 
von  Vsoo — V500'*'  Durchmesser,  dor  Nucleolus,  uod  gewdbDiich 
ein  Paar,  bis  acbt  kleine,  sehr  dunkele  fetUfhnliehe  KdgekbeD. 
bald  beginnt  aber  ein  ganz  eigenthttmliehes,  sehr  intaressaQtes 
von  Bewegungen.  Es  quilH  ntailich  an  irgend  eiaer  Stelfe 
Oberflftche  in  Form  einer  rundlichen  Warze  biasse  Sarcode  hen* 
wie  in  Fig.  4 1  a.  Nachdem  dieser  Fortsatz  entstai^en  ist,  ^^  ^ 
wie  eine  Welle ,  mit  grosser  Raschheit  rings  um  das  Thier  herum  oH 
wird  dann,  in  der  Nahe  seiner  ursprilnglichen  Stelfe  aiigetDmii>«^{ 
wieder  gUnzlich  etngezogen.  Naoh  einigen  Secundea  Rohe  win!  af^  ^'j 
selben  oder  an  einer  andern  Stelle  der  Oberflfldie  wiecienim  t%  sij 
cher  FoMsatz  ausgestreckt,  um  ganz,  wie  der  yorige,  das  Thief  W 
umlaufen  und  wieder  einzugehen.  Diese  seltsame  Erscheinun^:  wie^ef^ 
holt  sich  oft  einige  Minuten  lang  immer  von  Nenem.  Sodano  w^rMi 
aber  gleichzeitig  mehrere  solche  Sarcode- Wfirzchen  ausgesire(^t;  j 
in  Pig.  42,  welohe  oft  das  bescfariebene  Spiet  nooh  aae  Zeit  M 
wiederholen.  Endlieh  aber  wird  einer  dieser  Forisdtze  mAr  verl^ 
gert  (Fig.  49  ft),  die  KOmchenmasse  in  ihn  hineiugescboben  u^*^  ^ 
auderen  Wflrzchen  eingezogen.  Indem  nun  jener  Fortsatz  sich  imaiJ 
mehr  in  derselben  Richtung  verlfingert  und  zugleich  nach  al^P"  ^^'^ 
bin  mit  bogenfdrraiger  Begrenzung  ausbreitet,  und  indem  di^  ^^^^P\ 
KOrpermasse  immer  mehr  in  diesen  Fortsatz  hineinfliesst .  mD>^^^''''l 
Tfaier  die  abgeflaohte.  im  Ganzen  aber  bim-  oder  keolenronniS  ^: 
rissene  Gestalt  an,  welche  Fig.  43  wiedergibt.  Der  Theil  des  K^rP^ 
welcher  zuletzt  an  der  ursprttnglichoa  Stelle  des  Glases  hafteu  bM^ 
ist  in  eine  abg^rundete  oder  unregelmfissig  abgestuinpAe  Spiii^  ^ 
gezogen,  welche  fUr  die  jetzt  beginnenden  kriechenden  Be\veguBp| 
des  Thieres  das  Hinterende  bildet.  In  der  NAhe  dieses  Hmt«refvi^ 
sieht  man  jetzt  ganz  constant  eine  Vacuole,  welche  sich  von  l^^^^ 
Zeit,  obwohl  nicht  in  regelmflssigen  Intervallen ,  langsam  Ns  jm^^^ 
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bbwinden  susamiDeiitieht  uDd  abweohsebid  wieder  (Vffiiei  (Figg.  43,  46t;). 
paNueieolus  siebt  man  ieizt  von  eiDem  blasseo,  durch  die  KOrocfaen- 
pose  durchschiiDfnerndeQ  Hofe  umgebeii.     Jeizt  wird  an  dem  breilera, 
jpsf^  begrfinsieQ  Ende  ioimer  ein   blasser  Sarcodesaum  vorgescfaobefi, 
iMh  welchem  dann  die  ttbrige  KiMrpermaase  nachdrflngt,  und  so  gleitet 
In  Thi^r  m  gerader  Linie  aof  dem  Objeolglase  fort.    An  eifiigen  Indi- 
PUnen   habe   ich  die  GeschwiDdigkeit  dieser  Ortsbewegung  gemessen 
^  gefoDdeo,   dass  das  Thier  in  der  Seounde  VWo  —  Vsoo'^'  zurttck- 
Itogt    An   der  ThUUgkeit,    welcbe  dieses  Fortschreiten  bewirkt,  parti- 
Wpkt  der  grOsate  Tbeil  des  KOrpers,  wie  man  an  den  wellenfbrmigeti 
IViandluDgen   der  betden  seitlichen  Grensea  und  an  den  sebr  bedea- 
tadan  Dislooirungen  der  Kdmcheo  and  des^  Kernes  erkennU     Merk- 
livttrdig  aber  ist,  dass  das  hintere  apiizere  Ende  von  diesen  Verfinde> 
Ingen  nicbi  berUbrt,  sondern  nur  immer  nachgesogen  wird.  —  Nach 
Mojger  Zeii  dndert  oft  das  Thier  die  Riehtung  seioer  Bewe^ung,  aber 
Mcb  dann   gebt  der  Unierschied  seines  vordem  und   Kintem  Theiles 
wkbi   verloren.     In   den  Figg.  43  — 16   habe  ich  die  Art  und  Weise 
dmes  Vorgaoges  veraiischaulicfat.     Naehdem  das  Thier  eine  Zeit  lang 
eontimirlich  in  eioer  Aichlung  geiurocben  ist,  schickt  es  auf  eiamal  in 
^kr  I^die  des   vordern  Endes  nach  einer  Seite  bin,   in  unserem  Falle 
nadi  der    reebten  Seite,   eine    rundJich   begrenzte  Verlfingening  aus 
(s.Fig.  I^c),  in  welcbe  bald  die  benachbarie  Substanz  hineindrfingt. 
Dann  zieht  aicb  nach  eben  dieser  Bichtung  aiimdlich  die  ganze  vor- 
dere  Hailfte,    so  dass   die  Form   und  Lage  von  Fig.  45  herauskommt, 
nod  indem  ferner  auch  die  hintere  HSilfte  des  KOrpers  in  dtesem  Sinne 
lbei\s  adiv,  theils  passiv  ihre  Lage  verdndert,  nimmt  das  ganze  Thier 
eine  auf  der  frUhern  in  einem  grtfssern  oder  kleinem ,  in  unserem  Falle 
in  einem   rechten  Winkel  stehende  Riehtung  an  (siehe  Fig.  46).'  Die 
P^  42 — 40  zeigen  auch,  wie  der  Kern  und  die  KOmchen  ihre  rela- 
tive Lage  Modern,  ebenso  auch  die  pulsirende  Blase,  welche  sich  jedoch 
tm  Ganzen  immer  in  der  hiniern  Hdlfte  des  Kdrpers  hfllt.    Das  Durch- 
etnander  dieser  Verschiebungen  |£isst  sich  nicht  bescbreiben,   beweist 
aber  augenscheinlicfa ,  dass  der  ganze  KOrper  von  einer  aliseitig  oon- 
Vraciilen  Substanz  durebdrungen  sein  muss. 

Naehdem  eio  lodividuum  eine  Zeit  iang  so  aaf  dem  Glase  herum- 
gekrochen  ist,  zieht  es  sich  oft  wieder  zur  ruhenden  Kugdform  zu- 
samrnen. 

Die  Permanenz  des  hintern  Endes  wSlhrend  des  Kriechens  k(lnnte 
vermothen  lassen,  dass  <iies  ein  bestimmter  vorgebildeler  Tbeil  das 
^^^fpars  sei.  Wahrscheinlicher  war  mir  aber  von  vorn  herein,  dass 
OS  Dur  der  bei  der  Ausbreituog  des  Tbieres  zuletzt  bewegte  Tbeil  sei, 
welcber  nur  durch  die  im  Allgemeinen  vorwfirts  strebende  Bewegungs- 
^denz  des  Thieres  in  seiner  Lage   und  Form  erhaken  werde.    Diese 
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MeinuQg  besUitigte  sich  auch  im  Laufe  feraerer  Beoba<^tuDg. 
Thiere  wachsen  nftmlieh  io  dem  Gefasse  Ti^^eod  41  Tagen  bii 
V0O'"  heran,  und  hiermit  doderte  sich  aach  ganz  aUmSlicfa  der 
rakter  ihrer  Bewegungen,  indem  anfangs  ZTi^ar  noch  der  Uebei 
aus  dem  kugeligen,  in  den  kriedienden  Zusiand  ganz  in  der  bi 
bidnen  Weise  Stall  fand,  aber  die  Abweichungen  von  der  gfrdJNnii 
Orlsbewegung  sehr  rasch  auf  einander  folgten,  dann  aach  das 
Ende  nichl  mehr  so  zugespitzl  war  und  nichl  so  bestimoit  fesi^eh^h 
wurde,  bis  endiich  die  Thiere  in  ihren  Geslallen  uod  Bewegimgea 
jangen  Individuen  von  Am.  princeps  gtichen,  wie  iD  Pig.  %  dies^  Tj 
eines  abgebiidet  ist  '  Dies  und  der  Umsland,  dass  diese  Tbiere 
pflanzliche  Gebilde  von  aussen  aufgenommen  batten ,  bracfale  mtib 
den  Gedanken,  dass  es  ein  Jugendzustand  von  A.  princeps  &»: 
Mangel  an  gelblicbem  Farbestoff  erklarte  icfa  mir  so,  dass  dei 
auch  bei  A.  princeps  vielleidit  nur  von  verdautem  CSilorophyl) 
rOhre.  Gonstaliren  aber  konnte  ich  dies  VerfadUniss  nichl,  weil  hi 
darauf  die  Thiere  durch  eine  Verderbniss  des  Wassers  zu  Grande  ginji^ 
Yielleicht  ist  diese  Form  identisch  mil  der  A.  Limax  Ditj,  m 
Fortschreiten  in  gerader  Linie  hafoen  ttbrigens  mil  ihr  noch  emi^e  m- 
dere  Arten  gemein,  so  die  A.  Gleichenii,  die  A.  guttula,  wdcbe  berdt 
ich  mehrfach  beobachtet  habe.  Auch  diese  beiden  Arten  habeo  bJfis^^beci 
fOrmige  Kerne  mil  Nucleolis,  und  pulsirende  Vacuoien.  Die  Lp 
habe  ich  in  Figg.  47  u.  48  abgebiidet  (vergl.  die  FigurenerklSruDg 
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Der  wesentliche  Gehalt  der  vorangegangenen  Schilderungeo  isl 
dass  die  Amoeben  in  der  Hauptsache  aus  einer  sehr  weichen,  Q^^ 
alien  Richlungen  contraclilen  Masse  bestehen ,  welche  von  eiaer  ttbei 
geschlossenen,   structurlosen  Membran   umhallt  ist    und  immer  eiiKO 
Kern  mil  KernkOrperchen  eingebettet  enlhalt,  welcher  den  entsprccl»^ 
den  Gebilden  vieler  unzweifeihafter  Zellen  durchaus  gleichl. 

Die  eiozehien  Momente   dieser  Behauplung   bedurfen  aber  Ao^ 
noch  in  mancher  Beziehung  einer  nShern  Besprechung.  ' 

Was  zundchsl  die  Uberall  geschlossene  Membran  betrifft,  so  niaf 
die  Annahme  einer  solchen  bei  den  wunderbaren  FormverSnderun^efl  1 
und  Bewegungen  dieser  Thiere  anfangs  paradox  erscheinen.  Sie  »i 
in  den  meisten  Arlen  schwierig  zu  erkennen,  und  ist  es  ni(*t2tt*i 
wundem,  dass  sie  so  lange  Cibersehen  worden  ist,  oder  zu  irrig^^  A^' 
sichten  Yeranlassung  gegeben  hat.  Eine  solche  ist  die  von  Scfc^^^i 
in  seinem  Aufsatz  ttber  Polystoma  uvella  (vergl.  Mailer's  hrchiVj  ^^\ 
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14)  gelegenUich  ausgesprodbena    Schneider  sagi:    «Aoch  Amoeba 

^ifklioh  eineD  Ruhezaslaod.     Ich  beobachtete,  wie  dieselbe  an 

Seite  rand  wurde  und  an  dieser  Stelle  sich  eioe  feste  Membran 

»,  wflbrend  der  aadere  Theil  seine  eigenthQmlichen  Bewegungen 

AllmAlich    dehnt   sich   die   feste  Haot  Uber  den  gaozen 

»r  aos,  der  beweglicbe  Theil  wird  immer  kleiner  und  zuleUt 

At  eine  voHkommen  geschlossene  Kyste,  in  deren  Innern  man 

randen  Kern  mit  rOlhlidiem  Hofe  deutiich  sieht.»     Eine  £u- 

imog  der  Amoeben ,  ^ie  ich  eine  solcbe  bei  A.  bilimbosa  beschrie- 

l)At>e,  kann  Schneider  nicht  meinen;  denn  die  Kyste  bildet  sich 

f^gjIeiohzdUg  an  der  ganzen  Oberfldche  des  Thieres,  anch  kommi  es 

bei  Enkystirmigen  nirgends  vor,  dass  die  Kyste  alim^ich  am 

Thier  berumwAchst.     Die   wirkliche  Zellmembran   bekleidet  aber 

Amoeben  am  jeder  Zeit  ringsum  and  isl  ebenso  an  den  feinsteo 

Ben  wie  an  dem  dicken  Korper  vorhanden.     Schneider  isl  offen- 

darch  erne  fliklitige  Beobachtung  der  A.  actiuophora  oder  A.  bilmi- 

geCduscht  worden.    In  der  That,  wenn  man  zuerst  Formen  sieht, 

ue  Taf.  XDCy  Fig;  2  und  Taf.  XX,  Figg.  4  u.  7  abgehildet  sind,  er- 

es  Eoersty  als  ob  die  Thiere  eine  Scbale  mil  einem  grossen 

tie  hSMeUj    dutch   welches   die  beweglicbe  Fortsatzmasse  heraus- 

IlI  wird;  and  wenn  dann  nach  langsamer  Einciehung  des  Fort^ 

die  donkle  oder  gar  doppelte  Contour  das  Thier  ringsum  be* 

L,  wird  man  glaobeu  kdnnen,  die  Scheie  sei   Uber  der  Oeffnung 

^ei^vacbsffii.    Wer    aber  gleichzeitig    die  Individuen    mit  getrennten 

lix/exi  berUcksichtigt,  wer  an  rundum  dunket  oder  doppelt  con* 

irirten  Individaen  outer  partieller  Verdttnnung   des  Saumes  solche 

rtsdCze  hervortrelen  sieht,  wer  da  sieht,  wie  aUe  die  verschiedenen 

Formen  in  die  flachen,  kriechenden  (Taf.  XX,  Fig,  8)  tkbergehen, 

Iche  darchaos  nur  von  einer  sehr  zarten,  kaum  bemerkbaren  Con- 

begrenzt   sind   und   von   der  vermeinllichen  Scheie  keine  Spur 

ir  Mgen,   wird  die  Irrigkeit  jener  frUhem  Annahme  einsehen  und 

der  Allernaiive  kommen,  dass  entweder  gar  keine  Huiie  vorhanden 

oder  eine  geschlossene,  aber  dusaerst  debnbare.    FUr  das  Letztere 

idit  der  Doppelsaum  bei  A.  bilimbosa  und  actiuophora,  und  ent- 

let  die  Anwendung  von  Reagentien.     Die  beschriebenen  an  A. 

und  actinoph.  hundertfach  geprtlOen  Reactionen  auf  Essigsfiure  und 

I ,  und  die  Beobachtungen  an  A.  princeps  lassen  hierttber  nicht 

geringsten  Zweifel.     Die  Erscheinungen,   weiche  oben  auf  S.  405 

ieben   sind,    beweisen   zugleich,    dass   aiich    die   Fortsdtze   bis 

Spitze    von   der  Membran  bekleidet  sind.     Bei  der  Bildung  der 

wird  also  die  Membran  in  einem  begrenzten  Umfonge  unter 

InnoDg  hervorgestttlpt,   so  dass  sich  hierdurch  das  Bild  Ehren- 

rg's  reehUertJgt,  welcher  sagt,  die  innere  Masse  werde  in  die  Fort- 
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sAise  wie  in  eineD  BradisaciL  hineingedrflQgi.    Bei  der  fl^ 
AusbreitQDg  wird  natUrlich  die  OberfUche  des  Thieres  el 
grosser  und  steht  damit  die  bedeotende  VerdUanung   der  Mei 
welche  in  der  Zariheit  der  CoDtour  ausgedrUokt  isi,  im  Zusotii 
Weon  aas  alle  dem  die  ausserordeatliclie  Dehabarkeit  der  Hei 
sich  ergibt,  so  beweist  andererseiU  das  Einziehen  der  Fortsjlie 
die  ZusammenziehuDg  kriecbeoder  Individuen  zurKugdform,  w&bei 
Membran  der  iQneni  Masse  immer  uoaiittelbar  folgt,  die  volIJ^ai 
Elasticitfit  jener.    Ad  diesem  Punkt  hat  Dujordm  Ansloss  geaomnn 
ia  dem  obeu  S.  374  angefUhrten  Gitate  spriobi  er   die  Jtfeinufjg 
dass,  wenn  die  Amoeben  von  einer  elastischen  Haul  bekleidet 
die  langen  sirahligen  ForlsHUe  sich  nicht  so  lang   in  ibri^r  Form 
halten  kOnnten,  sondem  durch  die  elastische  Kraft  der  HauUuissI 
pung  wieder  in  den  KOrper  hineingedrHngt  werdeo  mttssten.    ki^ 
dieser  Einwurf  isi  nichi  siichhaliig;   denn  erst^is  wird  dieselbe 
tractiouskraft,  welche  die  ForisdUe  bervortreibt,  sie  auch  dutch 
sche  Wirkang  erhalten  kOnnen;  sodann  aber  iaX  weseotiich  xti 
scheidon  zwiscben  grosser  und  voIikommenerElasticiUlt;  die  Huffmeaibii 
der  Amoeben  hat  geringe  elastische  Krfifte,  insofem  sie  sehr  lei^lit 
in  hohem  Grade  dehnbar  ist;  aber  ibre  ElasticiUt  ist  volikomED^Df 
sofem  sie  beim  Nachlass  entgegenwirkender  Krlifte  pttnktiieh  uod  ^ 
lich  zur  kleinsten  Ausdehnang  zurttckkehrt  —  Fraglioh  kdoDie  e^  Qo^ 
sein,  ob  die  Membran  nicht  selbst  aach  contractil  ist.     Han  kaoti  t^j 
dieaer  Ansicht  sich  veranlasst  iUhlen  durch  die  fadeufbrmigei!}  zu'vtnle£| 
dusserst  feinen  FortsAtze  der  A.  bilimb.  und  A.  aciinoph.,  bei  dew 
die  Vorstellung,   dass   auch   diese  so  sehr  dttnnen  Ffiden  hobfe,  m^ 
contractiler  Substanz    gefilllte  SchlAuche   seten,   sohwierig  erscbeiiw! 
mag,  wfihrend  man  sich  gegentheiis  denken  kann,  dass  sie  remeVer*! 
llUigerungen  der  contraclileti  Membran  seien.    Doch  ist  t^i^<^hen  dJ>^ 
sen  und  den  Strahlen  der  A.  rad.  nur  ein  gradueller  Unterschied, 
wenn  wir  tlberdies  bedenken,  dass  fUr  contractilen  Zeliinbalt  Bod< 
von  Analogien,  ftlr  contractile  Zellmembran  dagegen  kein  sidieres 
spiel  vorliegt,  so  rattssen  wir  die  erstere  Annahme   fttr  wabi 
licher  erkldren. 

Wie   geiangen  nun  durch   diese  Hulle  ohne  Oe€hnng  die 
den  K(H*per,   welche   zur  Emfihrong   dienen,   in   das   Innere? 
das  ist  gewiss,  dass  die  jttngsten  Individuen  jeder  Art  keine 
fremden  K<)rper  enthalten,  und  dass  diese  von  aussen  eingefttbri 
mUssen.    Es  bleibt  nichts  Anderes  ttbrig,  als  anzunehmen,  dass 
Hollenmembran  in  ihrem  nattlrlichen  Zuslande  aus  einer  weiobeo 
klebrigen  Substanz  besteht,  dass  die  firemden  KOrper  bei  ibrem 
tritt  die  Membran  durchbrechen,  und  dass  hinter  ihnen  die  Oe&i 
wieder  vollstfindig  verklebt.    Pttr  einen  solchen  MolecularzoslaDd 
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spricbl  audi  die  oben  S.  374  aogeftlhrte  Beobacbiung  von 
wdcher  eine  A.  prino.  id  swei  Thdle  zersohnitt,  woDacb 
sich   abmndeien  und  fortlebten,  oboe  dass  Inbalft  ausgeflossen 
Docfa  kann  diaae  AnsiehoDg  zwiacben  den  MolecUlen  der  Mem- 
gMiobX  Uber  die  Oberflache  binaaswirken ;  dean  nie  verachmelzen 
sich  berObrende  Fortsatze ;  auch  babe  icb  eftmals  zwei  Individaen 
JL.  princepa  diebt  aaf  und  an  einander  berumkrtecben  seben^  obne 
verscbmolzeo  T^flren.    Wenn  die  Ainoeben  in  Lamellenform 
krieeben,  so  baften  sie  mil  groaser  Kraft  auf  der  Glastafel,  sie 
Tk  aocb  darcb  siarke  SftrOmungen  nicbi  fortgescbwemmt;  aber  dies 
iwiUkObriicfaea  Fesiballen,   das  bdiebig   unierbrochen   werjjen 
vielleiebfbiiden  die  Thiere  auf  ibrer  untern  Flaobe  kleine  Saug- 


I  sae 


IMe  EkifUbrung  der  Nabmngsmittel  kann  gescbeben,  entweder  in- 
u  die  Amoeben  bei  ibrem  Umberkriecben  die  zufailig  ibnen  begeg* 
Kdrper  umscbliessen  und  dann  in  ibr  Inneres  hineindrfingen, 
Sh^ardm  und  neueriicb  auch  OaparMe  (a.  a.  0.  S.  408)  direct 
zu  baben  behaupien;  oder  es  mOgen  aucb  Ainoeben,  wie  die 
Si  arslen  vmi  mir  beschriebenen  Arlen  ibre  dttnneni  frei  in  das 
Aer  bineinragenden  Fortsaue  als  Pangorgane  benutzen,  mit  diesen 
Beute  der  OberflAcbe  des  ROrpers  nflhern  and  dann  in  ihn  binein- 
eo,  ahniich  wie  es  K&lUker  fOr  Actinopbrys  $oi  beschrieben  bat 
bat  beobacbtet,  dass  Actinopbrys  Eichbomii  an  jeder  Stelle 
KOrperoberflSche  seine  Leibessubstanz  in  Form  einer  scbleimigen 
»erie  herausschleudern  kOnne,  welche  zufailig  sicb  nfibemde  Infuso- 
einbuUi  and  dann  in  den  Korper  bineinziefat  Etwas  ganz  Aehn- 
nfioilicb  das  Hervorstrecken  biasser  Sarcode*Lappen,  babe  ioh 
irorigeo  Jahre  auch  an  AcUu.  viridis  gesefaen,  babe  aber  Ursacbe 
^aobeo,  dass  auch  die  Actinophryen  gleich  den  Amoeben  von  einer 
ssenen  Membran  begrenzt  sind,  welebe  nur  durch  die  Sarcode 
ell  bervojrgestttlpt  warden  kann,  worttber  fernere  Untersucbungen 
leres  lehren  werden.  Wenn  icb  nun  aucb  an  den  AaK)eben  das 
;eD  firemder  KOrper  nicht  in  unzweifelhafter  Weise -beobachtet 
,  so  sebe  icb  doch,  wie  gesagt,  keine  andere  MOglichkeit  ab,  als 
dies  mittelst  Durcbbrechung  der  Membran  geschehe.  So  barook 
Aoaicbl  nun  auch  anfangs  ersoheinen  m^hte,  so  sehr  sie  der 
n  verbreiieten  Annahme,  dass  die  ZeUen  nur  geloste  Stoffe 
onen,  widerspricbif  so  stebt  sie  doch  vielleicht  nicht  ohne  Analogic 
li^  wfll  noeh  nicht  ein  allzu  grosses  Gewicbt  legen  auf  das  mebrfach 
loptete  Eindringen  Von  Spermatozoiden  durch  die  Dotterhaut  in 
buaeare  des  Eies;  aber  icb  erinnere  daran,  dass  nach  Weber  und 
wfihrend  der  Pett-Verdauung  ungeloste  FetttrOpfchen  in  die 
Epitbelien    eindringen.      Und    nachdem    sohon    frOher  Herbsi, 
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Oesterlm,  Eberhard,  Mensonides,  Bonders  und  Bruch  Beobachi 
mitgetheiit  haUen,   welche  den  UeberUitt  theils  fester  Ttieiichen^ 
ungelosler  FlUssigkeitstropfeo  vom  Darcnkanal  aus  in  das  Gef^s: 
wahrschcinlich  machen,  habea  neueiiichst  MarfeU  uod  MoleschoU^ 
Wiener  mod.  Wochenschr.,   1854,   No.  52)  von  PigmenikM  ncheii 
sogar  Yon  ganzen  Blutk(^r|>ercheQ  ein  Gleiches  beobachtei  und  sctilii 
da  reus,  dass  die  Epithelialzellen  des   Darmes  an  ihrer  freieD 
nur  darch  einen  weicben  Schleimpfropf  verschlossen  seien ,  durch 
chen  ungeltfste  kleine  Theilcben   hindurcbschlUpfen  k5nnteci.   — 
dem   umgekehrien  Wege  mOssen  aus   den  Amoeben  die    uoverdai 
Be^le   auch  wieder  ausgestossen  werden,    und  wir  babeti   ftlr  dii 
Vorgang  ein  Bild  in  dem,   was  bei  A.  princeps  uuter  dur  Eiowirl 
vo[i  Afkohol  eintritt,  wo  auch  durch  einen  Biss  der  Menibran  alle 
den  Kdrper  ausgestossen  werden,   worauf  jene  Oeffnung  sich  wi^ 
gSnzlich  schliesst  (vergl.  S.  440). 

In  obemischer  Hinsicht  ist  ftir  dtese  umhttllende  Membran  der 
ben  cbarakteristisch,  dass  sie  an  nicht  ganz  jungen  lodividuen  bei 
w^hnlicher  Temperatur  in  Essigsflure,  Mineralsduren  und  verdUi 
Alkalien  unlOslich  ist,  in  sebr  concentrirten  LOsungen  von  Alki 
aber  sich  aufl<)st  oder  wenigstens  in  diesen,  so  wie  auch  in  coi 
trirten  Mineralsfluren  aufquillt.  Uebrigens  werden  aueb  in  verdUi 
Ldsungen  dieser  Beagentien  ihre  physikalischen  Eigenscbaften  wesm 
lich  alterirt;  sie  erscheint  dunkelrandig ,  verliert  ihre  voUkommefi 
Elastic! tdt,  und  wenn  sie  geplatzt  ist,  schliesst  sich  die  Oeffaung  ni^ 
wieder. 

In  der  grossen  Widerstandsf^higkeit  gegen  chemische  Lbsungsmill 
stimmt  me  Uberein  mit  dem  structurtosen  Oberhftutcheii  ^  welches  C^h 
an  Pararaaecien  und  Bursarien  beschrieben  hat.  (Ueber  die  Cuiicu 
der  iDfusorien,  diese  Zeitschr.,  Bd.  V,  S.  425.)  Cohn  folgert  aber 
dieses  H^utchen  aus  obigem  Yerhalten,  dass  es  anioht  in  die  Keihc  d' 
Proteinsubstanzen,  wie  die  gewOhnliche  thierische  ZelJmerobran, 
hare  ^  J  uDd  vergleicht  es  vielmehr  mit  der  Cuticula  der  Pflan^en-  Wi 
dic'ser  Schluss  ricbtig,  so  wQrde  auch  unsere  Amoeben  -  Haul  nicht 
Zellineinbran  aufgefasst  werden  kdnnen.  AUein  die  leichle  Au 
lichkeil  in  Alkalien,  Essigsflure  und  selbst  in  destiilirtem  Washer ,  vv 
fur  die  thierische  Zellmembran  vlelfach  vindicirt  worden  ist,  beiii| 
sich  nur  auf  ganz  junge  Zellenbildungen.  In  alien  Zellen,  die 
nicht  mebr  sind,  ist  jene  AuflOslichkeit  nur  scheiobar,  oder  si 
augenscheiniich  nicht  vorhanden.  Auf  einer  umfassenden  Grun 
genaii  beobachteter  Einzelheiten  berubt  die  Darstellung,  welche 
fkm  von  der  thierischen  Zellmembran  gibt;  als  chemische  Eigenschai 
derselben  zfihlt  er  auf:  Untoslichkeit  in  Wasser,  Alkohol,  Aether, 
moniak,  Pflanzensduren ;   SchwerlOslichkeit  in  Minera1s£iureD,   Kati 


419 

vky  Aufquellen  darok  lelztere  Reagentien  a.  s.  w.  (diese  Zeitechr., 
7,  S.  ^43),  and  fllgt  spfiter  hjnzu  (S.  244):  aEs  siad  die  jungen 
en  y   dio  in  ihrer  UnauflOsJichkeit  in  den  genannten  Reagentien  den 

iren    um    elwas   nachslehen wiewofal  ihre  Aoftdsung   ge- 

9er  ist,.  als  man  gewtfhniich  glanbt  Die  Ursache  dieser  Erscbei- 
ig     ist     in  der  DOnnheit  der  jnngen  Zeilmembran  gelegen.     Ganz 

iUfKtelicb^  sind  auch  die  ftlteren  nicht Bei  jungen  Zell- 

fiftbraiieii  ist  vielleicht  noch  ihr  htfherer  Wassergehalt  von  Bedeu<r 
atang  fUr  ihre  grOssere  AnflOsliehkeit  u.  a.  w. »  —  Man  siefat  also, 
(  die  AtilTassung  der  von  mir  nachgewiesenen  Amoeben-Haut  als 
nembran  dnrch  die  chemische  Prafiing  nicht  nur  nicht  widerlegt, 
iem  i^esentiich  onterstotzt  wird. 

Wenn  librigens  Cohn  seine  Gaticuia  der  Inftisorien  mit  der  Ghitin- 

Manz  zasammenstellt,  ich  die  Amoeben-Haut  fUr  eine  Zeilmembran 

l8re ,  so  liegt  in  diesen  Ansichten  vielleicht  nicht  einmal  eine  veesent- 

hft  Differenz.    Werfen  wir  nflmlich  einen  Blick  auf  diejenigen  Organe 

f  Insecteny  welche  vorzagsweise  aos  Oiitin  bestehen,  die  Obeiliaut, 

^FlUgeldecken^  die  Tracheen,  so  sind  diese  Gebilde  aus  Zellen  ent> 

llden,  von  welchen  aber,  ansser  hSufig  etwas  Farbstoff,  kaum  mehr 

Ir  die  Zeilmembran  tlbrig  geblieben  ist.     Durch  Resorption  des  In- 

lles  sind  diese  Zellen  theils  nach  vorangegangener  Ablagerung  einer 

JStaNg&n  Yerdickungsschicht  und  mit  Erhaltung  des  Zellenlumens  zu 

Afen,   IcifihaHigen  Schlanchen,  den  Tracheen  gev^orden  (vergl.  Hemu 

ifer^    ^ese  Zeitschr.,  Bd.  I,  S.  480),   theils  mit  Yerschwinden  jedes 

j^enliifiiens  zu  festen  Plattchen  und  Stdbcheu,  die  zu  hautartigen  Ge^ 

lleii    vereioigt  sind.    Bedenke  ich  Uberdies ,  dass  bei  der  Darstellung 

1  Cbitins  jeder  etwaige  Rest  von  Zellinhalt  und  imprflgoirenden  Sub- 

■nen    dnrch  die  Maceration  in  Kali  entfemt  wird,  so  vermuthe  ich, 

pss   das   Chitin  ttberhaupt  nichts  Anderes  ist,   als   die  iso- 

ftVe  Sobstanz  ausgetroekneter,  festgewordener  thieriscber 

Ulmembranen.     Wenn  die  Homgewebe  der  Wirbelthiere,  welche 

einen  dhnlichen  Schrumpfungsprocess  der  sie  zusammensetzen- 

Zellen  sich  bilden,  in  ihrer  chemischen  Natnr,  unter  Anderem  be- 

darch  ihren  Gehalt  an  Schwefel,  von  dem  Chitin  verschieden 

I,  so  liegt  diese  EigenthUmlichkeit  htfchst  wahrscheidlch  in  einem 

ganz  geschwundenen  Antheil  von  Zellinhalt  undKemen,  vielleicfat 

in   einer  vorhandenen  Intercellularsubstanz.     Diese  Ansicht  hat 

iLehmann^  indemersagt:    « dieses  ( die  HOllmembraDen  der  Horn* 

zeOen)  averhalten  sich  gar  nicht  so,  als  ob  sie  eine  Sulphamid- 

Qz  sein  kdnnten;   denn  die  mikrocbemische  Beobachtung  zeigt, 

das  AmmoDiak  und  der  Schwefelwasserstoff,  welche  wir  bei  der 

irocbemiscben   Behandlung   dieser  Gewebe   mit  selbst  sehr   ver- 

leoAJkalien  eniweichen  sehen,  wohl  nicht  von  der  Hauptmaterie, 
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«d.  i.  den  Zellmembraoeii,  sondern  voa  dem  ZeUeoiobalie  oder^ 
«ooch    wahrscheiiilicher,    von    dem   Bindemitiel    herruiireD    mi 
(Lebii>aoh  d.  physiol.  Chemie,  Bd.  ill,  S.  59).    Aber  sdbst   weoiii 
jeoen  histologischen  VerAnderuagen  aucfa  mehrfadi  tiuancirende, 
fische  ModifioatioDen  der  chemisdien  Zusammeosetzung  der  Zellmen 
Helbst  verbunden  sein  soUteo,  so  ist  dodi  jedeofalb  die  WidersL 
fUiigkeit  gegen  chemiscbe  LOsungsmiltel,  welcha  das  Cbilia  cbaral 
risirt,  aach  solchen  ZeUmembraDea  in  gewissem  Grade  eigeQ,  we 
noch  sebr  lebenskraftigen,  an  der  VegeUttion  des  KOrpers  lebbaft 
ibeiligten  Zellen  angehi^reo.     Dass  selbat  Chkin-MeiubraneD  fur 
motische  nnd  DifiasionsTorgHnge  nicfat  unbrauchbar  siod,  seheini 
respiraiorische  Gasaustauscb  in  den  Tracheen  und  die  BesarptiOB^ 
dem  ebenfails  mit  einem  GhitinhAutolien  ausgeUeideteu  Darrnkauale  ^ 
Insecten  zu  beweisen.  —  In  dieser  morphologiscben  Bestimmong 
Ghiiinaubstanz  ist  wohl  aocfa  eine  AafklArung  entbalt^n  uber  den  i 
wttrdigen  Dmstand,  welobeo  v.  SieboU  hervorgeboben  bat,  dasj 
lioh  in  der  ganzen  Glasse  der  Insecten  keine  Spur  vod  Fiimmerbe^e^ 
vorkommt,  und  dass  ttberhaupt  die  Entwicklung  von  Flimmerepilbelhiii' 
mit  dem  Ghitin  nicht  vertrAglicb  zu  aein  scheine.    Halten  wir  namlkb 
an  der  Ansicht  fest,  dass  ttberally  also  aucb  in  den  FliEnmeriellen,  das 
Contractile  nor  der  Zelleninhalt,  nicht  die  Membran  ist,  so  ^ird  >' 
wo  eine  entschiedene  Tendenz  vorwaltet^  alio  den  ^usseren  nnd  inr: 
ren  OberflAchen  zugekehrten  Zellen  auf  ihre  Membranen  zu  reducir 
die  Mttglichkeit  einer  Entwicklung   von  Plimmerepitbelium  von   s^ban 
negirt  sein. 

^  Kehren  wir  von  dieser  Abschweifung  zu  unseren  Amoeben  zurQci, 
so  babe  ich  in  Bezug  auf  die  Haut  derselben  nur  noch  zu  resuuiiren, 
dass  sie  in  alleu  ihren  Eigenschaften ,  ihrer  ganzen  Formation  als  ge* 
schlossener  Sack,  ihrer  Strdcturlosigkeit,  ihrer  voJlkommenen  Ebsti- 
citAt,  ihrem  Verhalten  gegen  chemiscbe  Reagentien  wesentlich  mit  dw 
Httilmembran  thierischer  Zellen  ttbereinstimmt« 

Was  die  Kerne  dieser  Wesen  anbetriSt,  so  muss  ich  bier  Dod 
einmal  im  Allgemeinen  darauf  aufmerksam  machen,  dass  der  soUd«, 
matt  glAnzende,  meist  kugelrunde  Kdrper,  welcber  bei  genauer  L'dI^* 
suchung  im  Innem  der  Amoeben  zuerst  in  die  Augea  fsilt,  uod  bej 
einigen  Arten  spurweise  auch  von  anderen  Beobaclitcrn  gesebeo  wor- 
den  ist,  nicht  der  Nucleus,  sondern  der  Nucleolus  if^t,  und  dass  dt^ 
ihn  umgebende,  ofknals  rosig  schimmemde  Hof  die  liofalung  des  e^eou 
lichen  blAschenfbrmigen  Kernes  ist,  dessen  membranOse  Wandung  atir 
gewDhnNoh  deshalb  schwierig  bemerkt  wird,  weil  sie  in  ihrem  Licbi^ 
brechungsvermOgen  von  dem  urogebenden  Zellinhalte  wenig  verscfaiedci 
ist.  In  gUnstigen  FAllen  aber  ist  sie  doch  deutiich  genug  durcb  eiaei 
dunkeln  Rand   der  HOhlung   bezetchnei   und  durcb   Zerdrtloken   odm 
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lung  gewisser  Beagentieii  gelingt  es  zuweilen,  dieses  BIfischen 
ifizes   auslreten  m  sehaa  UDol  sich  vod  der  SelbstsUlndii^keil  seiner 
luog  zQ  (iberzeugen  (s.  S.  388  u.  440).    Man  kann  biergegen  ein- 
dass  in  Infasorien  and  Amoeben  auch  an  der  Grenze  von  zuftili* 
Taeuolen  die  Gmndsobstanz  oft  membranAhntidi  verdicbtet  erscheint, 
)  dass   bei  dem  Zerdrttcken  der  Tbiere  solcbe  Vacuolen  selbst  nocb 
^jener  verdicbtelen  Subsianz  anigeben,  und  so  Bldschen  simnlirend, 
^n   kdntiea.     Dieser  Einwand  ist  an  sich  nicbt  unberechtigt;  aber 
entkriftet  durch  viele  andere  frtther  mitgetheilte  Umstilnde. 
ftlehe   ruhre   ich  an:   dass  durch  gewisse  Beagentien  oft  alle  Va* 
eingehen,   wfibrend   der    den  Nucleolus  umgebende  Hof  nodi 
ler,  seiQ  Band^dunkler  wird;  dass  gerade  in  abgestorbenen  In- 
^n^  m  welchen  der  Ubrige  ZellinhaR  anfgeldst  und  Ton  Vacuolen 
Rede  rnehr  ist,  der  bidscfaeafbrmige  Kern  mit  dem  Nucleolus  im 
am   scbUnsten  zu  seben  ist;   dass  das  Vorkommen   derartiger 
^en    von  Bisquitform,  mit  zwei  Nucleolis,  und   doppelt  in  einem 
btduum,  auf  Wachsthom  und  Tbeilung  hindeutet,   und  besonders 
dass  das  KOrperchen  im  Innem  der  Hohlung  in  seiner  ganzen 
^einun,^:  nicbt  deuKernen,  woU  aber  den  KernkOrperbhen  anderer 

to  gleiehL 
In  chemiscber  Hinsicht  geht  fUr  die  Kemgebilde  der  Amoeiben  aus 
\en  Untersuchnngen  bervor:  4)  dass  sie  in  AlkaHen  ieicht  Itfslioh 
%)  dass  sie  in  verdUnnter  Essigsiure  oder  SchwefetsSure  dunkler 
i^  indem  zv^eich  in  der  Hdhlung  des  Reraes  steb  bflnfig  eine 
IkOrnige  Materie  niederschlflgt;  dass  sie  dagegen  in  coDcentrirten 
ren  jener  Art  anfangs  zwar  sich  ebenso  verbahen,  bald  aber  mefar 
I e lien  and  Susserst  biass  werden,  sich  selbst  ganz  zu  lOsen  scheinen. 
tdiesen  Eigeoschaften  stimmen  sie  wesentlich  mit  den  Remen  anderer 
^her  ZeJIen  ttberein.  -  Man  fdhrl  zwar  als  Gharakter  der  Nuclei 
|iwi3\iiiltcb  an,  dass  sie  in  Essigsflure  dunkler  werden;  allein  naoh 
Beinen  Erfribrungen  gilt  dies  nur  fttr  verdQnnte  LOsnngen  jener  S^uren. 
I  eben  babe  ich  roioh  erst  wieder  an  den  Epilbelialzellen  des  Prosch- 
Qberzeugt,  dass  die  Rome  derselben  in  concen^irter  Essig- 
oder  Schwefelsfiure  ftir  eine  kurze  Zeit  dunkel  werden,  dann 
aufquelien  und  so  blass  werden,  dass  sie  nur  sdiwierig  zu  er- 
sind,  und  dass  in  vielen  die  RemkOrperchen  soger  gfinzlioh 
titbar  werden.  Ob  auch  die  Rernmembranen  soloher  und  fthn- 
Zelkn  ganz  aufgeUtet  werden  k5nnen,  muss  ich  zweifelhaft  lessen, 
ich  dies  an  einigen  Amoeben  beobachtet  zu  haben  glaube,  so 
ich  zugeben,  dass  bei  der  Schwierigkeit,  die  Gprenzen  sebr  blasser 
skopischer  Objecte  noch  zu  unlerscheiden ,  die  gfinzliohe  Au^ 
Qg  m^glkher  Wme  nur  soheinbar  gewesen  sein  konnie.  Es  ist 
zu  bedenken,  dass  swisohen  starkem  Auftfuellen  und  Auflttsung 
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nur  ein  gradudkr  Unta*schied  ist,  uod  dass  in  dieser  Bezlehi 
wohl  lEidividueJte  und  speciBsche  Verschiedenheiten  bestehen 

Ausser  diesem  Kerne  geh5rt  zum  Inhalte  der  Amoeben-Zelle 
sSchlich  eine  farblose  homogene  Substanz ,   welche   in  deD  Poi 
am  SHOma  kricchender  Individuen  und  besonders  sch<>n  in 
der  horizontdt  aiisgebreiteten  A.  actinopbora  isolirt  zu  Tage 
der  Bifdung  joner  Fortsfttze  und  HOfe  muss   sich  jene  Sul 
den  Zu  tscbenr^uinen  der  Ktfrncfaen,  Vacooien  a.  s.  w.  gleiehsam 
Ziehen   und   an   der  Grenze  dieser  Korper   durch  Verschmelzmg 
conUnuirlichG   Masse  werden.     Wenn  dann   in  einen  solcheo  F( 
die  ^raniiJclse   Masse   wieder   hineiDgetrieben   wird,   so  siebt 
die  Karnchen  sich  zerstreuen,  einzelne  derseJben  in  regellosra 
Jinien   in  der  Substanz  des  Fortsatzes  hinscbwimmen.    All  dJes 
aufs  deutlichste  die  halbweiche,  structurlose  Beschaffenhdt  jeoer 
Substanz.     Hire  allseitige,  auf  rein  molecularen  Verhdltnissen 
Contractility  wird  aber  bei  den  Bewegongen    der  Thiere  di 
Wandlnngen   des  Umrisses  und  durch  die  VerschiebuDgen  der 
scheidbaren  inneren  Theile  in  einer  Wetse  dargetban,  die  sich 
ad  oculos  als  durch  Beschreibung  demonstriren  Idsst. 

Diese  Barcode  ist  in  Alkalien  leicht  Itfslich;   in  MinerabJiireii 
Essigs^Eire  schrumpft  sie  anfangs,  quillt  aber  spAter  wieder  a§f; 
Jod  wird  sie  nur  ganz  allmtiich  geschnimpft  und  gebrfiunt 

In  dieser  Substanz  sind  immer  in  verschieden  grosser  Menp 
feine  und  hlasse  Kornchen  eingebettet,  welche  zum  Tbeit  io 
und  S^uren   sich   Ittsen  und  darch  Jod  schnel)  gebrflunt  werden 
verhSltnissniSssig  verschiedener  Antheil  derselben  aber  ist  in  ^^ 
untOslich    und    kann    ich    Uber   deren   cheraisscbe  Natur  oicbts 
aussagen, 

N^ichstdetn  aber  kommen  in   alien  Amoeben-Arteo  dankkf 
lichtbrechende  K5mchen  vor.     Die  Anzahl   derselben  sctein^  mil 
Alter  des  Individuums  sich  za  vermehren  und,  was  noch  inerkwttr^ 
ist,  a  neb   die  GriJsse  der  einzelnen  Kdmchen    nimmt  mil  der 
des  Individuums  im  Ganzen  zu.     In  einer  Species,  der  A.  acUoi 
enthatten  auch  die  kleinsten  Individuen  immer  schon  verhSltiii" 
grosse  Kfirperchen  dieser  Art.     Diese  fett^hnlichen  KOmchen  sind 
von  kngeliger  oder  ellipsoidischer  Gestalt,  zuweilen  aber  in  deul 
rhombischeii   Formen-  crystallisirt;    sie    sind   in   kalten  Alkalien 
JtJsIich ,  liisen  sich  aber  auch  in  concentrirter  Essigsfiure  oder  S* 
saure  allnialich  auf.     Ob  sie  durch  Jod   braun  werden,  li«*^  *'* 
Amoeben   nicht  feststellen.     Allein  andere  Rhizopoden,  Actino] 
DUlQugien  u.  s,  \\\  enthalten  ganz  entsprechende  Ktfrper  in  ih*^ 
stanz  eingebettet.     Nun    golang   es   mir   an  einer  grossen  Dilp" 
Art,    welche    mit   der   oben   beschriebenen   colossalen  A.  ra^^^ 
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^  » 

!feiselben  Nead^mmer  Wasser  voricam,  mebrmals  darch  ZerdrUcken 

SpThiere   diese  Kdrperchen  in  Masse   ausireten  zu  machen,  so  dass  ( 

[ii^    isoHrt  zur  UDtersuchung  hatte.     Sie  wareD  voq  ellipsoidischer  ' 

lalt   und  massen  im  Mittel  Vsso'"  ^^  Durchmesser.    An  diesen  aber  ' 

lie  ieb  mich  mil  Bestimmtheit  Uberzeugen,  dass  sie  durcb  Jod  ge- 
Hni  warden.  Ibre  durcb  eigentbQinlicbe  LicbtbrecbuDgsverbdltDisse 
Ingte  ErscbeinuQgsweise  erinDerte  micb  aber  sebr  an  die  Dotter- 
^o  der  AmpMbien-Eier.  Jedenfalls  aber  sind  es  nicbt  Stearin- 
mffT    sonslige  Fettktlrncben. 

IT  In  einer  An,  der  A.  bilimbosa,  baben  tvir  nocb  als  gew<)bnlich 
m  lobattc  geb5rig  Aniylumkagelchen  erkannt,  und  es  waren  GrUnde 
biiandeii^  v^elcbe  es  sebr  bezweifeln  liessen,  dass  jene  von  aussen 
Ibetiommen  und  nicbt  vielmebr  im  Inuern  der  Zelle  gebildet  seien. 
m^  Die  in  wecbselnder  Anzabl  vorbandenen  Yacuolen  kaun  icb  aucb 
a7  dea  Amoeben  nicbt  anders  auffassen,  denn  als  Hdblungen  in  der 
niDdsubstanz  f  welcbe  von  einer  dUnnen,  obwobl  nicbt  rein  wdsseri- 
^  Feuchtigkeit  erftlllt  sind.  Sie  bilden  sicb,  indem  die  Feucbtigkeit, 
falcbe  die  Sarcode  Uberall  diircbtrdnkt,  an  einzebden  Punkten  derselben 
ctrubergebend  in  Tropfen  ausgesondert  wird  und  geben  wieder  ein, 
lldetn  die  sie  begrenzende  Sarcode  sicb  concentriscb  zusammenziebt 
^d  die  Feucbtigkeit  Mrieder  zwiscben  ibre  Molecule  aufnimmt.  Wo 
1^  einem  Indivlduum  die  Vacuolen  nicbt  sebr  zablreicb  sind^  bemerki 
prnji  gewf^bnUch  eJne  oder  zwei,  an  w^elcben  dieser  Vorgang  des  Ein- 
l^^ens  und  Wiederauftauchens  an  derselben  Stelle  sicb  abwecbselad 
yon  Zeit  zu  Zeii  wiederbolt.  Sie  entsprecben  den  sogenannten  con- 
krtcUlen  BiasoD  anderer  Infusorien  nnd  dienen  wabrscbeinlicb  einer  Art 
|lffus«r  Circulalion  der  KOrperfeucbtigkeit.  Oft  entbfilt  eine  Yaciiole 
bin  en  der  frcmdeD  K&rper  in  ibrer  Htfble,  obwobl  die  gefressenen 
K^rper  bei  weitem  nicbt  immer  in  eigenen  Vacuolen,  sondem  ebenso 
bil  aucb  unmittelbar  in  der  Grundsubstanz  eingebeltet  liegen.  Wenn 
^aber  ein  solcher  Rorper  scbwer  zu  verdauen  ist,  z.  B.  wegen  einer  barten, 
ihii  bekleidenden  Schale,  und  in  Folge  dessen  die  ibn  einscbliessende 
Yacuole  sehr  lapg  bestebt,  verdicbtet  sicb  oft  die  begrenzende  Sarcode 
TO  einer  dunklem  Scbtcbt,  welcbe  zwar  nacb  aussen  nicbt  scbarf  ab- 
g?greDzl  ist,  jedoeh  den  Anscbein  einer  Membran  baben  kann.  Uier- 
mit  hfiDgt  Gs  zusammen,  dass  Ehretiberg  solcbe  Vacuolen  fUr  Mdgen  , 

ttnsab ,  die  als  vorgebildete  Organe  in  dem  Tbiere  bestdnden ,  upd  mit  | 

einer  Mundoffnung  in  organiscbem  Zusammenbang  wfiren.  Die  Un- 
liallbarkeit  dieser  Ansicbt  ist  fUr  die  Protozoen  im  Allgemeinen  von 
rsnderen  Forschern  vielfacb  besprocben  worden  und  dttrfte  ftlr  die 
Amoeben  im  Besondem  aus  allem  Vorangegangenen  zur  GenUge  ein- 
kucbten.    Zu  alien  sonstigen  GrUnden  kommt  aber  bier  nocb  ein  neuer  . 

'  hinzu.     Nacbdem   ieb  nilinlich  an  den  Amoeben  die   Gbaraktere  ein-  | 
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facher  Zelleo  in  posiiiyer  Weise  nachgewiesen  babe,  kann  em  tiehi 
an  susammenhfingenden  organiachen  Systemen  nach  dem  Muster  ht^hen 
Tbiere  nicbt  nur  kein  Postalat  mehr  sein,  sendemer  wflre  sogareHvd 
gfinzlicb  Heteroioges. 

Die  gefressenen  E6rper  sind,  so  viel  ich  sab,  fast  nar  pflaniiU 
Gebilde:  Protocoocus  viridis,  Zenodesmos,  Bnicbstttcke  von  OsdHiii 
rien,  Naviculae,  Bacillarien  und  Aebnlicbes.  Aasserdem  sab  itb  m 
einige  Male  leere  Schalen  von  Tracbelomonas.  Mtfglicb  ware,  dass  it 
weicheren  Infusorien  so  rascb  verdant  werden,  dass  sie  seiteo  m 
Beobacbinng  kommen;  aber  es  liegt  sehr  nabe,  dass  die  scbwimioai 
den  Infusorien  den  trdgen  Bewegongen  der  Amoeben  leicht  entfli^ 
kOnnen*  Jedenfalls  sind  die  letzteren  vorzugsweise  Herbivoren  - 
Die  Verdauung  dieser  gefressenen  K(k*per  gibt  sicb  durcb  mann^aciK 
Veranderungen,  Entffirbungen,  Entleening  des  weicben  iDhaltS;  l?r- 
I  fallen  in  eine  kdmige.  Masse  u.  s.  w.  zu  erkennen.  Als  eine  Beaen^Itef- 
beit  bebe  tcb  nocb  bervor,  dass  das  Cbloropbyll  oft  in  eioen  roL^ 
oder  braungelben  Farbestoff  amgewandelt  wird.  Docb  bleiben  aadt 
nnverdaute  Reste  zarttck,  welcbe  wabrsobeiniicb  wieder  au^estos^ri; 
werden.  —  Dnrcb  die  Anfnabme  solcber  fremden  Kdrper  yargrOii^en 
sicb  natHrlicb  eo  ipso  das  Volamen  des  Incjividumns.  Aber  abgeseLcs 
biervon  wird  man  finden,  dass  es  nnr  die  einigermassen  erwadiseni^ 
Individnen  sind,  welcbe  solcbe  Dinge  entbalten.  Die  jungsteo  hdl 
viduen  mOssen  sicb  entweder  nur  dnrcb  Absorption  gelosier  Stofi 
emdbren  oder  kleinere  blasse  R^rper  fressen,  welcbe  rasdi  verd^ji 
werden. 

Zur  aligemeinen  Lebensgescbicbte  der  Amoeben  gebart  nodb  drf 
Enkystirung,  welcbe  icb  an  A.  bilimbosa  beobacbiet  babe.  Sonstkih^: 
icb  Air  die  Entwicklungsgesobicbte  dieser  Tbiere  nicbts  mit  Bestimati 
belt  erkannt.  Aber  die  oben  S.  387  ff.  mitgetbeilten  Beobacfacongen  ed 
balten  vielleicht  Andeatungen  nber  die  Fortpflanzung  dieser  Wesei 
Ueberdies  ist  eine  Vennebrung  derselben  durcb  Theilung  sebr  walis 
scbeinlicb.  Die  Individnen  mebrerer  Arten  nabmen  in  meinen  G\9sm 
an  Zabl  nngemein  zu.  Wfihrend  icb  nun  von  einer  andem  Art  dd 
Vermebrung  keinerlei  Spnren  finden  konnte,  wird  dagegen  eine  T€^ 
mebrung  durcb  Tbeilung  nicbt  bios  durcb  die  Beobacbtungen  aoter- 
stotzt,  welcbe  anf  Taf.  XIX,  Fig.  4  4  und  auf  Taf.  XX,  Fig.  44  ver» 
sebaulicbt  sind,  sondem  aucb  durcb  die  TbeilnngsvorgSnge  an  dH 
Rernen,  welcbe  sonst  so  baufig  die  Theilnng  der  Zdlen  vorb^*eitai 
Bei  dieser  Gelegenbeil  will  icb  eine  entsprechende  Beobacbtung  Qbfl 
Arcellen  hinzuftlgen.  Aucb  die  Aroellen  entbalten  Kerne ,  welcbe  denei 
der  Amoeben  sebr  fibnlicb  sind  und  im  Mittel  ^oo^'i  ^^^  Nuclt^iti 
Vsoo*^  Dnrchmesser  messen.  Man  kann  diese  Kerne  zur  Anschnuuni 
bringen,  indem   man   das  Tbier   mit  Hilfe   des  Deckglases    bebutsaEi 
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cku     Alsdann  zerbricht  die  Schale ,  der  weiche  RtSrper  Irilt  aus, 

oft   obenfalls   zerdrUckt,  so   dass  die  Kerne  frei  in  das  Wasser 

eEi    iind    wimderschOn   a)s   kugelfbrmige   dickwandige   BIdscheu 

frro!^seiii  Nudeolos  zu  erkennen  sind.    Aber  wdlirend  ich  in  den 

i*ben  in  je  einem  Individaum  h<)chstens  zwei  Kerne  gefunden  babe, 

iilt    jedt-  Arceile,  wenigstens  zu  manchen  Zeiten,   mebrere  solcbe, 

^\%  iir  uni  SO  mehr,  je  grosser  das  Individuum  ist.    In  den  grossen,  / 

zu    ^/o^'  lJurchmesser  messenden  Arcellen,  weiche  sehr  bdufig  auf 

Unterseiie  der  Bidtler  von  Nupbar  lutenm  festsitzen,  fand  ich  (Iber 

lehe  Kerne  in  einem  Individunro.     Ob  dies  mil  einem  Theilungs- 

ge  zuf^mmenhdngt  oder  ob  etwa  die  Arcellen  mehrzelligc  Thiere 

fnuss  ich  unentschieden  lassen. 

Das  Ak^terben   der  Amoeben  geschieht  hfiufig,  indem   der  leicht 

Diei!  des  Inhalts  schwindet,  wdhrend  die  Membran,  der  Kern, 

il   dvr  Kdmchen,  und  die  unverdaoten  Pflanzenreste  sich  noch 

lusammen  erhalten.     Von  der  geringem  oder  grdssern  Aufnahme 

Wasser  aus  der  Umgebung  hdngt  es  dann  ab,  ob  das  todte  Thier 

eine  gespnnnte  Blase  oder  als  ein  gefaltetes  SSckchen  erscheint. 

letn  baben  wir  gefunden,  dass  infusorielle  Gebilde  und  wahr- 

Heb    auch  Amoeben    zuvveilen    unter   Erscheinungen    zu  Grunde 

weiche  der  KOmchenzellen-Bildung,  der  fettigen  Degeneration 

r   ihit^rischer  Zellen   entsprechen.     Die  Annahme  eines  solchen 

ng*?s  hx  allerdings  neu;   allein  es  dUrflen  schon  manche  frUhere 

acbitin^en  darauf  zu  beziehen  sein.     So  deute  ich  mir  wenigstens 

e  Beabdclitung  von  Schneider  an  aDifOugia  Enchelys)),  weiche  dieser 

techier  geneigt  ist,  auf  Fortpflanzung  zu  beziehen.     «In  einem  Ge- 

rolt  DifQugia  verwandelte  sich  bei  alien  Exemplaren  die  KOrper- 

tanz  mit  Beibehaltung  ihrer  Form  und  ohne  Zerst(5rung  der  Hull- 

in  E^rncben,   die  dicht,   wie  geschichtete  Kugein,  an  einander 

Oft  sah  ich  nun  innerhalb  eines  Schlauohes,  welcher  von  der 

L<'jge  der  Leibessnbstanz  gebildet  schien,  diese  K5mchen  in 

Molecularbewegung. »     Man  sieht,  dass  die  Erscheinung  ganz 

memer  obeo  beschriebenen  auf  Taf.  XIX,  Fig.  80 — 25  abgebildeten 

mtimmt.    Mir  aber  erwiesen  sich  die  Ktlgelchen  sowohl  durch  ihr 

hes  Vcrbalten,  wie  durch  ihre  Unverdnderiichkeit  in  kaltem  kausti- 

KaI\  b\s  Fett.    Ist  demgemdss  meine  Deutung  richtig,  so  ergibt  sie 

Jemere  Analogie  in  den  Lebenserscheinungen  der  Protozoen  mit 

einracher  Zellen. 


Re  s  ul  ta  t  e. 


f  f  I  Jede  Amoebe  ist  an  ihrer  ganzen  Oberfldche  b^grenzt  von  einer 
i^escblossenen  Membran,   weiche   structurlos,   sehr  ausdebnbar 
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und  vollkommen  elastiscb,  in  Eesigsdure,  SchwefelsAure  und 
»chwer  l(^lich  ist. 

%)  Jede  Amoebe  entbfllt  im  Innern  einen  Kern.  Dieser  K^ 
ein  ziemlich  dick^andiges  BlSsdien,  in  dessen  Hoblung  ein  verbitltii 
mftssig  grosser  Nucleolus  liegt.  Kern  und  KemkOrperchen  sindin 
lien  leicht  lOslich;  werden  in  verdttnnten  Sl^aren  dunkler;  in 
trirten  werden  sie  ^usserst  blass,  queilen  auf  und  scheinen  sichxa^ 
ganz  aufzulOsen. 

3)  Die  ttbrigen  Ktfrperbestandthetle  der  Amoeben  bilden  eioeka 
weiche,  structurlose  Masse. 

4)  Die  Apoeben  sind*  also  einfache  Zdlen.  Ibre  Haul  ent^n^ 
der  Zellmembran,  ihr  bl^schenfOrmiger  Kern  dem  Nucleus,  ikr«  ubn| 
K(5rpermasse  dem  Inhalte  anderer  Zellen. 

5)  Diesen  Zellinbalt  der  Amoeben  bildet  zum  gr(issteii  TbiiJ'  tini 
byaline,  homogene)  allseitig  contractile  Substanz  (Sarcode),  ^^^V<i 
Alkalien  leicht  lOslich  ist,  durcb  Jod  nur  langsam  geschrumpft  und  ^ 
brilunt  wird. 

6)  Mitten  in  dieser  Substanz  bemerkt  man  hdu6g  eio  oderi^ 
pulsirende  und  eine  verscbiedene  Anzahl  Idnger  andauemde  Vj 

7)  Ausserdem  sind  in  ^ilteren  Individuen  gew5bnlich  vod 
aufgenommen :  pflanzlicbe  Gebilde,  theils  unmittelbar  in  die 
substanz  eingebettet,  theils  in  Vacuolen  liegend.  Diese  fremdeoi^^ 
kOnnen  nur  miltelst  Durcbbrechung  der  Zellmembran  in  die  JM^ 
gelangtsein,  uud  werden  bier  sicbtlicb  verdaut;  die  unverdaulenRes* 
kOnnen  wiederum  nur  mittelst  Durcbbrechung  der  Membran  ausgestessa 
werden.  Die  jUngsten  Individuen  jeder  Art  aber  enthalten  keine  fre^ 
den  Kttrper  und  scheinen  sich  mehr  durcb  Absorption  gel«ster  Stow 
zu  erndhren. 

8)  Nicht  nacbweislicb  von  aussen  aufgenoncimene,  sondcrn  wanr- 
scbeinlicb  in  dem  Tbiere  seibst  gebildeie  Tbeilobea  sind  is^^l^'  ^ 
stens  feine  blasse  KOrnchen,  welcbe  zum  Tbeil  durcb  Jod  gehrinn 
werden  und  in  Alkalien  lOslicb,  zum  Tbeil  aber  in  Alkalien  unltisli*^^ 

9)  Ferner:  sebr  bftufig  sUrk  licbtbrecbende  Kttrnchen,  ®^!^ 
gelig  oder  ellipsoidiscb ,  zuweilen  aber  in  rhombiscben  Fonnen  kry 
lisirt;  sie  sind  in  Alkalien,  concentririer  Essigsdure  und  ^'^^       i. 
leiobt  Idslich  und  werden  durcb  Jod  braun,  sind  also  kein  ^®^^'  « 
wohl  wahrscbeinlicb  eine  organische  Substanz;  sie  sind  in  fllteren 
viduen  zablreicber  und  grosser  als  in  jdngeren. 

10)  In  A.  bilimbosa  auch  Amylumkttgelchen.  ..^ 
^)  Die   ursprttngliche  Gestalt  jeder  Amoebe   ist  die   K"8^  TJ 

Diese  kann  aber  durcb  die  Tbfitigkeit  der  Sarcode  jederzeit  in  i»^  *J 
fachc  andere  Formen  tibergehen  und  das  Tbier  jederzeit  wieder  t  "5 
zurtickkehren.     Die  rundlicben  oder  strahligen  Fortsdtze  sim  v^, 
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Theiie  der  Sarcodd,  von  einer  AusstttlpoDg  der  ZellmembraD 
ierzogfen.  Zum  Zwecke  der  Ortsbewegung  breiten  sich  die  Amoeben 
K   ebenen  FISchen  zu  dUnnen  Lamellea  aus,  womit  notbwendig  und 

rlich  eine  bedeutende  Yerdttnoaog  der  Zelimembran  verbuoden  ist. 
42)  Ausserdem  aber  gibt  es  einea  dauernden  Rufaezuslaod  der 
koeben,  welcber  zar  EDkystining  flihrt.  Diese  erfolgt,  iodem  am 
1ft  kogelig  zusammeDgezogene,  g&ilich  rohende  Thier  eine  scbleimige, 
A  KOrachen  vermischte  Malerie  ansgeschieden  wird,  welche  alimfi- 
|h  su    einer  geschlossenen  Kapsel  erh&rtet. 

\,  43)  Eine  Vermehrung  der  Amoeben  durch  Theilung  ist  wahr^ 
^bdnlioh  nnd  wird  dieselbe  durch  eine  Theilung  der  Kerne  vorbereitet. 
^-  4  4)  Attch  die  Arcellen  enthalten  Kerne ,  welche  denen  der  Amoeben 
«iir  gleichen.  Jede  Arcelle  aber  enthfllt  (wenigslens  zu  gewissen 
IHlen)  inehrere,  selbst  viele  solche  Kerne,  und  zwar  um  so  mehr,  je 
^teser  das  Individuum  ist. 

45)  Die  Amoeben  und  andere  Infusori^a  geben  oft  dorcb  eine  PeU^ 
tornchenbildung  zu  Grunde,  welche  der  fettigen  RUckbildung  anderer 
^ferischer  Zellen  enispricht. 

Anmerkung.  In  den  Ann.  d.  sc.  nat.,  4852,  pag.  244,  gibt  Dujardin 
eine  Notiz  Uber  eine  Rhizopode,  welche  er  als  in  der  Mitte  zwiscben  DiiBugia 
tind  Amoeba  stebend  betrachtet,  und  der  er  den  eigenen  Gattungsnamen 
Corycia  gibt.  Er  sagt  von  ibr:  Une  sorte  d*Amibe,  tres  remarquable,  en 
raison  de  son  tegument  membraneux,  qui  se  plisse  dans  divers  direotions, 

snivaat  les  mouvements  et  les  contractions  de  I'animal L*enve- 

loppe   membraneuse,   quoique   parfaitement  extensible  et  ^astique,   reate 

flottaot  sur  les  cotes  et  persiste  longtemps,  quand  avec  des  aiguilles  on 

d^hire  sous  le  microscope  la  Gorycie. ..   Les  dimensions  varient  de  8—30 

oentiemes  de  millimetre  ....  ses  mouvements  sent  tres  lents  ....  on  voit 

d*aillears  la  masse  sarcodique  interne  avec  les  vacuoles ,  les  corps  strangers 

et  les  granules   entrem6I^s   se   mouvoir  comme  un  courant  d'un  c6te  k 

Vautre.    Les  expansions  ne  rampent  point  et  ne  glissent  point  sur  le  porte- 

I:         objeX  vomme  eelles  des  Amibes  nues  et  des  Arcelles;  elles  se  produisent 

\         k  di  verses  hauteurs  sur  tel  ou  tel  c6t^  de  la  masse  et  semblent  agir  piut6l 

I         en    changeant  le  centre  de   gravite  qu^en  prenant  un  appui  quelconque. 

Durch  einige  dieser  Angaben  wird  man  an  meine  A.  bilimbosa  ermnert; 

doch  sJnd  auch  diiferente  Punkte.    Im  Ganzen  Itfsst  sich  nach  dieser  kur> 

zen  Nofiz  nicht  entscheiden,  ob  die  Corycia  Duj.  mit  meiner  A.  bilimbosa 

identiscb  ist 


\ 
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Tafel  XIX. 

Amoeba  bilimbosa. 

4.    Eioe  A.  bil.,  welche  ketne  FortsKUe  ausgeeUreckt  hat;  m  die  doppelt- 
contourirte  Zelimembran;  a  die  hyaline,  ki^mcheDfreie  GorlicaUone. 
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Fig.    2.    Eiu  ladlviduum  mil  oioem  platten,  kriechendeo  F(vtsatz  e;  m 

wic  oben. 
Fig.    3.    Ein  Individuum  mit  zwei  platten  FortsStzen  ee;  eioetu  papilienf^i 

Fortsalz  mit  zwei  wimperfbrmigen  VerlSingeniDgeii  b ;  uad  eioem 

ausgestreckten  einfacfa  warzenfOrmigen  Fortsatz  d;  n  ist  der  matt 

sehimiDerode  blttscbenfdrmige  Kern;  nl  der  Nucleolus. 
Fig.    4.    Ein  Individuum,  welches  auf  eioer  Seite,  dicbt  bei  einander  ekie 

papillenformiger  an  ibrer  Spitze  gabelig  getbeilter  Forts&Ize  miAg,\ 

h^l;  a  wie  oben. 
Fig.    5.     Ein  Tndividuum,  das  sich  zur  Enkystirung  anschidet.    Der  Kern 

seinem  Nucleolus  ist  sehr  deutlich. 
Fig.    6.    a  Ein  Uingltcber  Kern  von  A.  bil.  mit  zwei  Kemkdrperchen ; 

Kern  von  A.  bil.,  desaen  KemkOrperchen  eine  kleine  Hdhle  entfa' 
Fig.    7.    Eine  A.  bil.  nach  Einwirkung  von  Essigs&uie;  der  Ktfrper  des  77  r^ 

ist  in  eine  mit  Fllissigkeit  erfUllte  Blase  verwandelt. 
Fig.    8.    Ein  fortsatzloses  Individuum  mit  Jod  behandelt.    In  der   Cortic 

erkennt  man  AmylumkUgelchen;   der  grOssere  (granulirte)  Tlie 

KOrpers  ist  gelbbraun  gef^rbt,  der  Kern  n  dunkler. 
Fig.    9.    Ein  anderes  Individuum,  mit  Jod  behandelt.     Der  platte  krierhcfldi 

Fortsatz  hat  sich  noch  nicht  zurUckgezogen,  ist  kaum  geiblich  geliflift 

Die  AmylumkUgelchen  sind  bei  d  in  der  Corticalzone  und   in  eiotf^ 

Theile  des  Fortsatzes  durch  eine  sehr  feinkOrnige,  violett  ersoheines 

(amylumartige)  Substanz  ersetzt. 
Pig.  40.    Ein   anderes   Individuum,    mit  Jod  behandelt.     Man  siebt,    da^ 

AmylumkUgelchen  auch  in  die  dUnnen  Aeste  der  Forts&tze  angatr^ud, 

sind  (vergl.  S.  379  u.  385). 
Fig.  4  4.    Wahrscheinlich  Theilung  der  A.  bil.,  durch  Bildung  von  zwd  Toe^ilec-v 

zelien  um  die  beiden  Halften  des  Zellinhalts.     n  der  Kern  des  ei 

Tndividuums;  o  eine  in  der  Mutterzelle  mit  eingeschlossene  Oxytr/  fia- 

Kyste  (vergl.  S.  386). 
Fig.  4«.    Eine  enkystirte  A.  bil.;  k  die  Kyste;  n  der  durchschimmcmde  &«? 

des  Thiei-es. 
Fig.  43.    Eine  zerrissene  und  enlleerte  Kyste  von  A.  bil. 
Fig.  44 — 46  u.  49  —  22.    Junge  Amoeben,    welche  wahrscheinlich  in  den  en 

kystirten  A.  bil.  sich  enlwickelt  haben.     SLc  uuth^ilteu  ei^eiiU\^ti\U<:5 

granulirte  InnenkOrper  (vergl.  S.  388  \!i,). 
Fig.  47  u.  48.    Infusorielle  Gebilde  unbekanui^n  Ursfi rungs,  vieHeieht  enkystii 

Glaucoma  scint. 
Fig.  24  —  25.     Fettige  Degeneration  derselberi  fMTpfl  S.  390). 


Tafel  XX. 

Amoeba   actinophora. 

Fig.     4.    Ein  junges  Individuum,    welches   keine   ForUmze   au»gec!iireeki .    m 

noch  keine  Nahrung  aufgenommen  haL 
Fig.    2.    Ein  erwachsenes  fortsatzloses  Individuum. 
Fig.     3.    Ein    Individuum,    welches    durch    cin**    ^rrssrhhinf^ene    Navjcula    \tt 

zerrt  ist. 
Fig.    4.    Ein  individuum,  das   naoh  eioer  SL^itc  Jiiu  vicr  fitratrJenrdrmiR^ 

sUtze  ausgeatreckt  bat. 
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l^n  ladfridunm ,  das  von  entferoten  StelJen  seiner  Oherflache  Strahlen 
ausgestreckt  hat.  Der  Strahl  c  hat  eine  dickere  Basis;  bei  d  sind 
z^wei  Strahlen  an  ihrer  Basis  verschmolzen ;  v  die  pulsirende  Vacuole. 
Ein  Individuum  von  dem  Typus  der  Fig.  i,  welches  angefaogen  hat, 
sich  nach  der  Fittche  auszubreiten ;  i;  zwei  pulsirende  Vacuolen. 

Der  Abflachungsprocess  ist  weiter  gediehen. 

£in  ganz  lamellenfbrmig  gewordenes,  kriechendes  Individuum;  c  der 

gezSOinte  Yorderrand;  n  der  bl&schenfbrmige  Kern  mit  Nudeolus. 

Ein  rundes  Individuum,    mit  verdUnoter  EssigsSure  behandelt,    der 

Kern  1st  deutlicher,  die  Membran  aufgequollen  und  doppelt  contourirt. 

A  u.  B.    Einwirkuog  von  Alkalien.    Das  Tfaier  verwandelt  sich  in  eine 

dickwandige,  mit  Flilssigkeit  geAillte  Blase  (vergl.  S.  398). 

Ebenfalls  Einwirkuog  von  AlkalilOsung.    A  Die  Membran  ist  geplatzt 

der  Inhalt  quilit  aus  dem  Hiss  heraus;    B  der  Inhalt  wird  aufgel5st, 

die  zerrissene  Membran  bleibt  zurtkck. 

£ifl  laraellenfOrmig  werdendes  Individuum ,  in  welchem  die  fettgldnzen- 

den  ROrperchen  Krystallform  angenommen  habeo. 

Einige  solche  Krystalle  in  grdsserem  Maassstabe  gezeichnet. 

Zwei  zusammenhSlngende  Individuen.    Ob  Theilung  oder  Conjugation, 

ist  zweifelhaft. 


Pg.    S. 


jFig.  44. 
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Tafel  XXI. 

Amoeba  radiosa. 
Bin  junges  Individuum  mit  drei  Strahlen. 
Eio  eben  solches  mit  fUnf  Strahlen. 

Ein  Slteres  Individuum,  das  Algen  und  Naviculae  gefressen  hat;  n  der 
Kern  mit  dem  Nucleolus. 

£in  Individuum  von  der  grossen  Neudammer  Variet^t.  Auf  der 
rechten  Seite  hat  es  angefangen  sich  lamellenfOrmig  auszubreiten.  Im 
Innern  sieht  man  ausser  verschiedenen  grOnen  Algen  eine  Navicula  und 
eine  Trachelomonas  in  eigenen  Vacuolen  liegend;  n  der  Kern;  der 
Nucleolus  zeigt  eine  kleine  Hdhlung. 

Ein  junges  kugeliges  Individuum,  welches  eben  hyaline  Sarcodewiirz- 
cben  hervortreibt. 

Dieselben  baben  sich  zu  Zacken  verUingert. 
Das  Thier  f^ngt  an ,  sich  nach  der  Fliiche  auszubreiten. 
Ein  sehr  junges  kriechendes  Individuum;  n  der  sehr  zarte  Rem  mit 
dem  deutlicbern  Rernkdrperchen. 

Ein  grdsseres  kriechendes  Individuum ,  welches  sich  derart  ausgezogen 
hat,  dass  es  aus  zwei  nur  durch  einen  dilnnen  Strang  verbnndenen 
Halfken  besteht;  n  der  Rern  mit  dem  RernkOrperchen. 
Ein  junges  Individuum  mit  Ralilosung  behandelt  (vergl.  S.  405). 
Eio  abgestorbenes  Individuum;  n  wie  oben  (vergl.  S.  406). 

Tafel  XXll. 


Fig.  4—40.    Amoeba  princeps. 
I.    Ein  rohendes,  rundlich  zusammengezogenes  Individuum. 
i.    Ein  junges  kriechendes  Individuum,   welches  noch  kelne  Algen  ge- 
fressen hat;   n  der  zartwandige  Kern  mit  dem  deutlichern  Nucleolus. 
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Fig.    3.    Ein  grQmereB  kriecbeDdes  Individnum.     Es   enihih  geftesMi^  l^ 

und  grosse  feUglfinseade  KUgelcheo;  n  wie  obeo. 
Fig.    4.    EiQ  tthnliches  lodividuum,  welches  sich  an  mehreren  SteUeoinA 

artige  Zipfei  verlangert  hat;  n  wie  oben. 

Fig.    5  —  9.    WirkuDg  des  Alkohols.    Fig.  5.  Das  Tbier  eiebt  sich  zurKuM^ 

zusammeD.    Bei  a  piatzt  die  HUUe,  eia  Theil  des  Inhattes  mii  >ii 

lichen  fremden  Kdrpern  tritt  aus,  worauf  sich  der  Riss  wieder^cUiM 

\  Das  Thier  steUt  Jetzt  eine  dunkehrandtge  Kuget  dar.  Fig.  6,  in  im 

\  Innem  der  Kern  sehr  deutlich  ist.    Fig.  7.    Ein  eben  so  MasM 

[\\  Individuam  mil  zwei  Kemen.    Fig.  8.    Ein  anderes  Individwrn pJi 

'J  i  zum  zweiten  Male  und  es  tritt  wieder  ein  Theil  des  Inbaltes  mil  i 

Kerne  aus.    Fig.  9.  Yerschiedene  Formen   der  so  deuUick  gemactl 
Kerne. 
Fig.  40.    Ein  abgestorbenes  Individnum;  n  wie  oben. 

Fig.  44  —  46.    Amoeba  Umax,  vielleicht  ein  Jugendznstand  von  Amo^fc* 

princeps. 

Fig.  44.  Ein  kugelf5rmiges  Indtvidaum  treibt  ein  hyalines  SarcodewSncbi^B bo| 
vor,  welches  dann  wie  eine  Welle  rings  urn  den  KOrper  henimlwl* 
(vergl.  S.  443). 

Fig.  42.    Das  Individuum  breitet  sich  2u  einer  dUnnen  Lamelle  aus. 

Fig.  43.  Das  abgeflachte  Thier  hat  einen  birnformigen  Umriss  und  knecht 
dem  breitem  Theile  voran  in  gerader  Linie  bin;  v  die  pulsirMde 
cuole;  n  wie  oben.  ^^ 

Fig.  44—46.  Das  Thier  weicht  von  der  ursprtlnglicben  Riditting  seiner  Bew«- 
gung  nach  der  rechten  Seite  ab  (vergl.  S.  444). 

Fig.  47  u.  48.    Amoeba  guttula. 

Die  Thiere  haben  im  kriechenden  Zuatande  einen  eifbrmigeo  ^'""^.  ^ 
dem  breitem,  hyalinen  Theile  voran,  gleiten  aie  kngaam  vorwJirtJ.   ^^ 
hintern  Ende  liegt  die  piilsirende  Vacuole ,  davor  der  blaschenfi^rmige  ^^^ 
mit  Nudeohis.    Die  VerSLndernngen  des  Umriases  wttbrend  der  Be\fegaQg  stom 
fast  unmerklich. 
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Fig.  48.    Ein  Individuum  mit  bios  feinen  blassen  Kttrnchen.  ^ 

Fig.  47.    Ein  Individuum,  welches,  wie  sehr  gew<)hnlioh,  eine  gr^^e 
dunkler  braungelber  Kdrnchen  enthalt.     Die  KOrnchen  h\f^^^  ' 
in  der  hintern  Htilfte  des  Kdrpers  und  lassen  vorn  einea  ta***^'  ^^ 
hyalinen  Saum  frei. 
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[{Sonderabdmck  aus  dem  »Zoologi8clien  AnzeigeT«  Bd.  TyXTT.  Nr.  21/22 

vom  14.  Juni  1912.) 


Bemerkungen  uber  den  Infektionsmodus  derSeefischemitMyxosporidien. 

Von  Prof.  Dr.  M.  Auerbach,  Karlanihe. 

Die  auf  den  f olgenden  Zeilen  gegebenen  kurzen  Bemerkungen  sind 

l^reranlaBt  durch  eine  Arbeit,  welcheBh.  Erdmann  yor  einigerZeit  im 

6hiv  fiir  Protistenkunde  Bd.  24,  1911  veroffentlicht  hat  (Zur  Lebens- 

schichte  des  Chloromyxum  leydigi^  einer  mictosporeen  Myxosporidie. 

Peil  I).  Ich  wiirde  zu  dieser  Frage  nicht  in  einer  besonderen  Arbeit  das 

jWort  ergreifen,  wenn  nicht  Rh.  Er dm  ann  an  einigen  Stellen,  bei  denen 

rie  sich  auf  mich  bezieht,  einige  Unrichtigkeiten  unterlaufen  waren; 

iese  zu  korrigieren  iet  meine  Hauptabsicht,  und  anschlieBend  mag  dann 

leh  gleich  der  Infektionsmodus,  wie  ihn  sich  Erdmann  vorstellt,  einer 

strachtung  Ton  einem  andern  Gesichtspunkt  aus  unterzogen  werden. 

Zunachst  sei  nun  folgendes  richtig  gestellt: 

S.  154  ihrer  Arbeit  heiBt  es  .  .  .  .   »XTm  einigermaBen  sicher  zu 

?hen,  dafi  er  (Auerbach)  parasitenfreies  Material  erhielt,  lieB  er  die 

iere  2 — 3  Wochen  in  den  Aquarien  und  fing  erst  nach  griindlicher 

Jntersuchung  des  Bodenschlamms  und  des  Mageninhalts  der  Fische  auf 

}poren  seine  Versuche  an. « 

Hierzu  ist  zunachst  zu  bemerken,  daB  ich  nicht  den  Inhalt  des 
lagens  untersuchte,  das  hatte  keinen  Zweck  gehabt,  sondern  die  Kot- 
ssen  des  Rectums,  in  denen  sich  bei  infizierten  Gadus  virens  L.  stets 
Bporen  von  Myxidium  bergense  Auerb.  nachweisen  lassen. 

Bei  Durchsicht  des  nun  folgenden  Absatzes  komme  ich  zu  dem 
SchluB  (wenn  ich  E.  nicht  miBverstehe),  daB  sie  meine  Absicht  bei 
|enem  Vorgehen  falsch  gedeutet  hat.  Aus  ihren  Andeutungen  scheint 
lair  hervorzugehen,  daB  sie  annimmt,  ich  habe  durch  das  langere  Halten 
*der  Tiere  im  Aquarium  die  etwa  infizierten  Fische  parasitenfrei  machen 
wollen.  Das  war  nun  natiirlich  nicht  meine  Absicht,  wie  das  auch  bei 
'genauem  Durchlesen  der  betreffenden  Stelle  in  meiner  Monographic 
ohne  weiteres  klar  ist.  Ich  bezweckte  vielmehr  folgendes:  Die  frisch 
gefangenen  Wildfische  werden  einzeln  sofort  einer  Untersuchung  des 
Kectuminhaltes  unterzogen.  Alle  Tiere,  die  im  Rectum  Sporen  zeigen, 
irerden  als  Versuchsfische  ausgeschlossen.  Diejenigen  Exemplare,  bei 
denen  sich  keine  Sporen  finden,  kommen  nun  zusammen  in  ein  Aqua- 
lium  und  werden  hier  wahrend  14  Tagen  bis  3  Wochen  taglich  wieder 
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untersucht ;  ebenso  wird  der  Aquariumschlamm  einer  Inspektion  unter- 
zogen.    Fische,  die  nachtraglich  noch  Sporen  im  Kote  zeigen,  werden  I 
sofort  beseitigt,  so  daB  zum  SchluB  nur  solche  ubrig  bleiben,  bei  denen 
keine  Sporen  nachzuweisen  sind,  und  die  nach  den  Erfabrungen,  dieich  j 
an  KontroUversuchen  mit  einer  groBen  Zahl  von  Fischen  machen  koiiDte,  i 
dann  nacb  der  angegebenen  Zeit  aucb  ziemlich  sicher  noch  parasitenfrei 
sind.    Ich  will  also  nicht  ausheilen  lassen,  sondem  mir  gesunde  1 
Fische  auslesen.   Die  infizierten  Exemplare  kann  man  bei  gewissen-  \ 
hafter  Untersuchung  ziemlich  bald  finden,  wenigstens  so  schnell,  daB  I. 
die  Wahrscheinlichkeit  einer  Inf ektion  der  andem  sehr  gering  ist,  denn  | 
in  den  ersten  Tagen  nach  dem  Fang  fresseo  die  Tiere  meist  nor  schlecht 
Die  Fehlerquelle ,  die  sich  bei  dieser  Methode  einschleicht,  ist  nach 
meinen  vorgenommenen  Stichproben  eine  sehr  geringe.  , 

Diese  Methode  habe  ich  nur  bei  Oadus  virens  L.  angewendet  und  \ 
gepriift,  and  sie  auch  nur  fUr  ihn  empfohlen;  sie  mag  bei  andern  Species  : 
versagen,  wird  aber  sicher  auch  wieder  bei  andem  gute  Dienste  leisten.  : 

S.  155  oben  sagt  E.  dann  weiter: 

♦  Auerbachs  z weiter  Ausweg,  parasitenfreies  Material  zu  erhal- ; 
ten,  bestand  darin,  daB  er  moglichst  kleine  Fische  zur  Inf  ektion  b€- 
nutzte,  da  er  gefunden  hatte,  daB  20 — 25  cm  lange  Gadiden  immer 
parasitenfrei  seien.« 

Dies  ist  nun  direkt  unrichtig  und  stimrat  weder  mit  den  Tatsacbeo 
noch  rait  meinen  Behauptungen  iiberein ;  auf  S.  73  meiner  Monographic 
Absatz  6  ist  vielmehr  deutlich  zu  lesen:  >Junge  Exemplare  unter20cin 
Lange  sind  nur  sehr  selten  infiziert;  von  zehn  untersuchten  Stiickenzeigt 
hochstens  eins  den  Parasiten  in  der  Gallenblase.  Dieses  Resultat  deckt 
sich  mit  den  Angaben,  die  Keysselitz  macht.«  Ich  kann  daherFrl.B. 
den  Vorwurf  nicht  ersparen,  daB  sie  die  betreffenden  Abschnitte  meiner 
Arbeit,  welche  sie  benutzen  wollte,  nicht  sorgfaltig  genug  durch- 
gelesen  hat. 

Die  Angabe  iiber  die  durchschnittliche  Starke  der  Infektion  von 
Jungfischen  des  Gadus  virens  L.  mit  Myoddium  bergense  ist  nun  interes- 
santerweise  nur  fur  das  siidliche  Norwegen  richtig.  Ich  werde  an  andrer 
Stelle  demnachst  auf  diese  interessante  Frage  noch  ausf iihrlich  zu  spre- 
chen  kommen ,  und  werde  zeigen ,  daB  die  Intensitat  der  Infektion  aD 
der  norwegischen  Kiiste  nicht  iiberall  die  gleiche  ist,  daB  vielmehr  eine 
Zunahme  nach  Norden  hin  sich  feststellen  laBt,  und  zwar  bei  jungenund 
alten  Fischen  (in  Bergen  sind  von  mittelgroBen  O.  virenseiwsibO^  gesund, 
im  Norden  nur  etwa  6 — 1^ !) ;  ein  Infektionsmaximum  glaubeich  bei  Lo- 
foten annehmen  zu  konnen.  Die  fiir  Bergen  angegebenen  Verhaltnisse 
gelten  anscheinend  meistens  an  der  ganzen  Kiistenlinie  von  Kristiansand 
bis  Trondhjen,  von  da  an  tritt  dann  nach  und  nach  eine  Anderung  ein* 
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I  Der  Satz  Erdmanns:  >Ich  kann  nur  die  Behauptung  Auerbachs 
bestatigen,  daB  junge  Tiere  nicht  mit  Myxosporidien  infiziert  8ind« ,  ist, 
wie  wir  eben  sahen,  in  seiner  ersten  HUlf te  falsch,  in  seiner  zweiten  aber 

^  tarn  mindesten  zu  allgemein  gefaBt;  er  mag  fur  die  von  E.  untersuchten 

I  Fische  Giiltigkeit  haben;  dagegen  kenne  ich  aufier  O,  vvrms  noch  eine 
gianze  Keihe  yon  Jungfischen,  die  mit  Myxosporidien  infiziert  sein  kon- 
aen,  so  z.  B.  Oadus  aeglefiniis  und  Lota  vulgaris,  die  beide  derartige 
Pamsiten  in  ihrer  Gallenblase  beherbergen.  Man  kann  also  nur  sagen, 
tM  bei  einigen  Fischspecies  die  Jungfische  in  einem  auffallend  gerin- 
geren  Grade  infiziert  sind  wie  altere  Individuen;  das  ist  aber  meiner 

,  Meinuiig  aucb  alles,  was  man  mit  gutem  Geyrissen  bebaupten  darf. 

Nach  Richtigstellung  dieser  Punkte  will  ich  noch  kurz  einige  Dar- 
stellungen  E.s  betrachten,  die  entweder  unklar  oder  so  abgefafit  sind, 
d&B  sie  eine  andre  Auffassung  zulassen. 

Zu  der  Bemerkung  S.  150  unten,  daB  die  frische  Galle  von  Torpedo 

fast  steril  sei ,  kann  ich  die  interessante  Mitteilung  machen ,  daB  bei 

mane  I J  en  Exemplaren  von  G.  virens  Jj,,  in  der  Galle  frisch  getoteter 

Stacke,  sich  eine  Unmasse  von  Bakterien  aufhalt;  allerdings  sind  solche 

Funde  nicht  sehr  haufig. 

Die  Bemerkungen  E.s  uber  die  Kemverfaaltnisse  bei  lebenden 

ijDdboidkeimen  mochte  ich  mit  Yorsicht  aufnehmen;  es  ist  doch  recht 

f  fiiiBHch ,   am  lebenden  Objekt  von  solcher  Kleinheit  derartige  Kem- 

I  rerhaltnisse  studieren  zu  wollen;  jedenfalls  miissen  erst  die  Unter- 

guchungen  am  gefarbten  Material  noch  abgewartet  werden. 

t       Der  Satz  (S.  154  1.  Abschn.):  »Diesen  Gedankengang  haben  die 

Imrschiedensten  Forscher,  wie  Thelohan,  Gurley,  L^ger  und  in 

^ngster  Zeit  Auerbach  aufgegriffen  und  experimentell  durch  myxo- 

[  sporidienhaltiges  Material,   das  in  den  Darmkanal  eingefiibrt  wurde, 

ilufektionen  zu  erzeugen  versucht« ,  kann  sehr  leicht  falsch  aufgefaBt 

lerden.    So  wie  er  sich  im  obigen  Zitat  findet,  scheint  daraus  nur  her- 

forzugehen,  daB  experimentelle  Infektionsversuche  gemacht  wurden, 

die  aber  nicht  gluckten.    Das  ist  bei  meinen  Versuchen  nicht  der  Fall; 

MS  den  Darstellungen  in  meiner  Monographic  S.  73—82  geht  vielmehr 

liervor,  daB  meine  Infektionsversuche,  die  den  Zustanden  drauBen  in 

der  Natur  moglichst  angepaBt  waren,  sehr  gut  gegluckt  sind.  Auf  diesen 

Seiten  findet  sich  uberhaupt  eigentlich  alles  das,  was  K  in  ibrer  Arbeit 

ichildert.,  schon  ans^'egeben,  m  dafi  thre  Studie  in  bezug  auf  diese  Fragen 

sehr  schone  Bestiitigiing  meiner  und  der  Funde  friiherer  Autoren 

Neu  ist  jertoch  die  Angabe  uber  die  Fahigkeit  der  alteren  ve^eta- 

iifm  FoTOien  von  Phi.  leijdigi,  vegetiitive  Dauerzustande  ?m  bilden,  die 

Auto-  und  Fremdinfektion  bewirken  ktinnen^  und  die  Jf oglichkeit  der 
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Zucht  auf  Gallenplatten.  Auf  den  Wert  dieser  letzten  Neuerung  verde 
ich  noch  zu  sprechen  kommen. 

Unverstandlich  ist  mir  der  Satz  (S.  156  unten):  >Einkeniige  For- 
men  entstehen  also  aus  zweikemigen,  da  der  Amoboidkeim  der  Spore 
zweikemig  ist.  Ob  der  umgekehrte  Weg,  wie  bisher  aDgenommen, 
wirklich  stattfindet,  lehrten  mich  diese  Versuche  nicht  erkennen.«  Ich 
glaube  nicht  f ehl  zu  gehen,  wenn  ich  annehme,  daB  die  meisten  Spezia- 
listen  unsres  Fachs  schon  seit  Jahren  auf  dem  hier  von  E.  geauBert^n 
Standpunkt  stehen;  so  geniigt  ein  Blick  auf  den  von  Schroder  gege- 
benen  Zeugungskreis,  sowie  in  die  Seiten  111  und  112  meinerMono- 
graphie,  um  zu  zeigen,  daB  dieser  Gedanke  nichts  Neues  ist. 

Endlich  noch  ein  Wort  iiber  die  von  E.  auf  den  Tafeln  13  und  14 
gegebenen  Mikrophotogramme.  Es  ist  mir  beim  besten  Willen  nicht 
moglich  gewesen,  auf  ihnen  irgend  etwas  zu  entdecken,  was  zur  Erkla- 
rung  des  Textes  beitragen  konnte.  Wenn  auf  den  Deckblattern  nicht 
besondere  Stellen  umrandet  waren,  so  ware  es  uberhaupt  ausgeschlossen 
zu  sagen,  was  denn  die  Figuren  eigentlich  zeigen  soUen,  und  selbstmit 
dieser  Hilfe  sind  mir  die  Tafeln  unverstandlich. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  zu  der  Frage,  wie  die  Neuinfektion  eines 
Fisches  mit  Myxosporidien  stattfinden  kann.  E.  beschaftigt  sich  hier 
nur  mit  Seefischen,  und  zwar  ausschlieBlich  mit  solchen,  deren  Gallen- 
blase  infiziert  ist.  Wir  woUen  ihr  in  dieser  Annahme  folgen;  wobeiick 
allerdings  noch  einschalten  will,  daB  bei  Seefischen  neben  der  Gallen- 
blase  auch  die  Harnblase  fast  im  gleichen  MaBe  einer  Infektion  mit 
Myxosporidien  unterworfen  ist.  Bei  SiiBwasserfischen  soil  hingegen 
nach  E.  eine  Infektion  der  Gallenblase  sehr  seiten  sein ;  das  ist  zum 
Teil  richtig ;  jedoch  kenne  ich  gegenwartig  7  Species  von  SuBwasser- 
fischen,  die  7  verschiedene  Arten  von  Myxosporidien  in  ihrer  Gallen- 
blase beherbergen;  es  sind  dies: 

1)  Trnitta  fario  L.  mit  1)  C/doromyxuni  truitae  Leger 

2)  Tinea  tinea  L.  -   2)  -  cristatuni  Leger 

-   3)  Myxidium  pfeifferi  Auerb. 

3)  Squalius  eephalus  L.  -   4)  Chloromyxum  fluvintUe  Thel. 

4)  Seardinius  eriithrophthalmiisL.    -   5)  MyridiummaerocapsulareAxkeT^i' 

5)  Abramis  brarna  L.  -   6)  Sphaerospora  masovica  Cohn 
Q)Lota  vidgaris  L.  -   7)  Chloroynyxum  dubium  Auerb. 
l)Perea  fluviatUis  L.                      -      Myxidium  nuwrocapsulareAuerh. 

Da  diese  Species  Parasiten  der  Gattung  Ckloramyxumj  die  E. 
untersuchte,  und  die  von  mir  untersuchte  Gattung  Myxidium  in  der 
Gallenblase  beherbergen,  von  denen  Verwandte  in  Seefischen  parasi- 
tieren,  diirfen  wir  bei  ihnen  wohl  den  gleichen  Infektionsmodus  anneh- 
men  wie  bei  jenen  und  sie  mit  in  unsre  Betrachtungen  hineinziehen. 
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Es  kann  nun  nicht  meine  Aufgabe  sein,  hier  eine  ausf uhrlich  Scbil- 
derung  aller  der  yerschiedenen  Ansichten  zu  geben,  die  in  bezug  auf 
d&s  Zustandekommen  von  Neuinfektionen  mit  Myxosporidien  geauBert 
worden  sind ;  icb  babe  das  in  meiner  Monographie  getan  und  yerweise 
auf  die  entsprechenden  Seiten  derselben. 

Was  bisher  die  Ansicht  liber  den  Infektionsmodus  der  hier  in  Frage 
iommenden  Species  anbetrifft,  so  laBt  sie  sicb  kurz  etwa  in  folgenden 
Satzen  zusammenfassen : 

Nachdem  die  Sporen  im  Innem  des  Muttertieres  sicb  fertig  gebil- 

det  baben  (oder  auch  auf  monospore  Art  selbstandig  aus  einem  Indivi- 

daum  entstanden  sindj,  gelangen  sie  in  die  Galle  des  Wirtstieres  und 

schwimmen  hier  oft  zu  Milliarden  {Myx.  bergense)  frei  in  der  Gallen- 

blsLse.    Mit  der  Galle  gelangen  sie  dann  durcb  den  Gallengang  in  den 

Darm  und  von  hier  aus  mit  den  Kotmassen  ins  freie  Wasser.    Hier 

flottieren  sie  so  lange  herum,  bis  sie  entweder  zugrunde  gehen  oder  von 

f  einem  neuen  Wirt  aufgenommen  werden ;  in  dessen  Magen  rundet  sicb 

[  der  Amoboidkeim  ab,  und  wenn  dann  die  Spore  in  den  Darm  gelangt, 

schnellen  unter  dem  EinfluB  des  Darmsaftes  und  der  Galle  die  Polfaden 

aus,  die  Schalen  klaffen,  und  der  Amoboidkeim  wird  frei;  er  kriecht 

i  aktiv  den  Gallengang  hinauf ,  kommt  in  die  Gallenblase  und  infiziert 

zonachst  eine  Epithelzelle,  aus  der  er  dann  nach  einiger  Zeit  wieder 

aastritt,  um  sicb  nun  in  der  Galle  weiter  zu  entwickeln  und  nach  be- 

stimmter  Zeit  neue  Sporen  zu  bilden,  die  dann  den  Ereislauf  wieder 

antreten.    DaB  ein  solcher  Cyclus  tatsachlich  stattfinden  kann,  wird 

durcb  Erdmanns  und  meine  Versucbe  erwiesen. 

Die  Frage,  bei  welcher  Gelegenheit  die  Sporen  in  den  Magen  eines 
neuen  Wirtes  aufgenommen  werden,  ist  noch  nicht  definitiv  geklart;  die 
Moglichkeiten  hierzu  sind  aber  sebr  groB;  sie  konnen  mit  dem  Atem- 
wasser  ins  Maul  geraten,  sicb  hier  festsetzen  und  beim  nachsten  Schluck- 
akt  mit  hinuntergespiilt  werden;  sie  konnen  auch  auBen  an  einem 
Speisebrocken  hangen  usw.  Da  wo  die  Fische  in  groBen  Schai  en  bei- 
einander  leben,  ist  natiirlich  die  Moglichkeit  einer  Infektioh  groBer,  und 
tatsachlich  babe  ich  durcb  meine  neuesten  Studien  die  Uberzeugung  ge- 
wonnen,  daB  an  den  Hauptfangplatzen  der  nordischen  Fische,  da  wo 
sie  in  enormen  Mengen  auftreten,  die  Prozentsatze  der  Infektionen  auch 
die  groBten  sind.  Fur  die  Ricbtigkeit  dieser  Annahme  spricht  auch 
!  meine  eine  Bergener  Versuchsreihe,  wo  gesunde  und  infizierte  Fische 
I  dorcheinander  in  einem  Aquarium  beisammen  lebten  und  nur  mit  nicht 
infizierter  Nahrung  gefiittert  wurden.  Trotzdem  waren  am  SchluB 
des  Versucbes  alle  Fische  infiziert;  sie  muBten  also  die  freien  Sporen 
aos  dem  Wasser  aufgenommen  baben. 

DaB  neben  dieger  Art  der  InfektioDj  die  meiner  Uberzeugung  nach 
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die  normale  und  haufigere  ist,  auch  eine  Ansteckimg  durch  Yenchlacken 
eines  infizierten  Tieres  durch  ein  gesondes  yorkommen  kann,  habeich 
in  meiner  Monographie  schon  verschiedentlich  betont  (ygl.  z  B.  S.  63). 
Da  wir  hier  nor  von  Parasiten  der  Gallenblaee  reden,  brauchen  wir  anf 
andre  Infektionsmoglichkeiten  nicht  einzugehen.  So  ist  68  ja  z.  B.  bei 
denKiemenschmarotzern  auch  moglich,  daB  sie  direkt  durch  dasKiemen- 
epithel  wandem  und  sich  dann  im  Bindegewebe  der  Ejemen  in  Cysten 
umbilden;  dahinzielende  Yersuche  sind  von  mir  zum  Teil  schon  aus- 
gefiihrt  und  soUen  noch  waiter  verfolgt  werden. 

Erdmann  scheint  nun  auf  dem  Standpunkt  zu  stehen,  daB  das 
Gef ressenwerden  der  infizierten  Fische  durch  gesunde  fftr  die  Ausbrei- 
tung  der  Infektion  von  ganz  besonderer  Bedeutung  sei. 

Stellen  wir  uns  auf  diesen  Standpunkt,  so  drangt  sich  uns  zunachBt 
die  Frage  auf,  wozu  in  diesem  Falle  dann  die  Parasiten  iiberhaupi 
Dauersporen  bilden;  solche  sind  dann  doch  ganz  uberflUssig,  denn  die 
Ubertragung  auf  Raubfische  ist  ja  gewahrleistet ;  die  einzige  Antwort 
hierauf  kann  dann  eben  doch  nur  wieder  die  sein ,  daB  der  zuerst  ge- 
schilderte  Infektionsmodus  nebenbei  doch  vorkommen  muB,  und  es 
kann  sich  dann  nur  um  die  Frage  handeln,  welche  der  beiden  Infektions- 
arten  die  haufigere  ist. 

Darauf  geben  aber  nun,  meines  Erachtens,  manche  £rfahraiige& 
eine  Antwort,  die  mehr  zugunsten  meiner  Auffassung  spricht.  Schoo 
oben  fiihrte  ich  ein  Beispiel  auf,  bei  dem  sicher  nur  Infektion  durch 
Sporen  stattfand.  Auch  im  groBen  kann  ein  solches  positives  Experi- 
ment angefiihrt  werden,  und  zwar  in  dem  Chhyromyocum  iruttaeU^T^ 
das  in  der  Gallenblase  von  Trutta  fario  L.  massenhaft  auftrat.  Die 
infizierten  Fische  stammten  nun  nicht  aus  freien  Gew&ssem,  sondern 
aus  Teichen  einer  Fischzuchtanstalt.  Die  Moglichkeit  der  Infektion 
durch  Fressen  von  infizierten  Individuen  ist  nun  hier  sehr  gering,  denn 
einerseits  kam  der  Parasit  in  den  Fischen  der  die  Bassins  speisenden 
Bache  nicht  vor,  und  anderseits  tut  doch  der  Fischziichter  alles,  um  zu 
verhindern,  daB  sich  seine  Fische  gegenseitig  auffressen.  Wenn  nun  in 
den  Teichen  fast  samtliche  Individuen  stark  infiziert  sind,  so  muB  doch 
der  Parasit  wohl  auf  einem  andern  Wege  in  die  Fische  hineingekomnien 
sein ,  und  bei  dem  engen  Zusammenleben  in  den  Teichen  werden  ver- 
haltnismaBig  wenig  infizierte  Individuen  geniigen,  um  nach  der  oben 
von  mir  angedeuteten  Weise  nach  und  nach  die  Ubrigen  anzustecken. 

Gallenblasenparasiten  kommen  auch  in  ausgesprochenen  Fried- 
fischen  vor,  wie  z.  B.  in  Tinea  tinea  L.,  Seardinius  erythrophthalmush' 
und  Abramis  bi^ama  L.  Nun  soil  ja  nicht  behauptet  werden,  dafi  diese 
Species  nicht  auch  von  Zeit  zu  Zeit  einmal  RaubgelUste  batten;  daiffl 
kann  es  sich  aber  doch  immer  nur  um  das  Verzehren  von  Fischbrut 
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Oder  Jungfischen  handeln,  und  wie  stellt  sich  E.  nnn  den  Infektions- 
modus  bei  diesen  vor? 

Grerade  auch  die  Fischbrut  und  die  Jungfische  muB  ich  bei  Be- 

leuchtung  der  uns  interessierenden  Frage  noch  etwas  im  Auge  behalten. 

Gesetzt,  die  Infektion  geschieht  durch  Verschlucken  eines  infizierten 

Fisches.    In  den  meisten  Fallen  wird  das  gefressene  Tier  kleiner  sein 

^e  der  Kauber;  das  Opfer  selbst  muB  sich  also  auch  wieder  an  einem 

Meineren  Tier  infiziert  haben  usw.,  bis  wir  dann  wohl  schlieBlich  zu  ganz 

/      ^leinen  Jungfischchen  kommen,  die  gerade  erst  anf angen  zu  fressen ;  wie 

/    Aifizieren  sich  nun  diese  ?  Doch  wohl  nur  durch  f rei  im  Wasser  schwe- 

~bende  Sporen  oder  sporenhaltigen  Kot,  denn  im  andem  Falle  miissen 

^wir  Zwischenwirte  annehmen,  und  von  solchen  wissen  wir  vorlaufig 

Tioch  nichts;  es  kommt  also  auf  alle  Falle  primar  doch  auf  den  zuerst 

I      seschilderten  Modus  heraus. 

:  Ich  glaube  daher  nicht  sehr  fehl  zu  gehen,  wenn  ich  annehme,  daB 

1  die  Hauptinfektionsart  in  der  Weise  oder  wenigstens  ahnlich  vor  sich 
J  geht,  wie  zuerst  besprochen;  daneben  kann  ja  dann  auch  noch  die  Ver- 
I  breitung  durch  Verspeisen  infizierter  Fische  in  Frage  kommen,  beson- 
I  ders  bei  ausgesprochenen  Raubern ;  aber  auch  bei  ihnen  wird  auch  haufig 
I      der  erstere  Modus  eintreten. 

*  Nun  noch  ein  Wort  zuE.s  Untersuchungsmethoden.  Teil weise  hat 

sie  sich  auf  den  Wegen  gehalten,  die  andre  Autoren  schon  eingeschlagen 
batten,  und  hat  da  die  fruheren  Funde  im  wesentlichen  bestatigen 
konnen.  Anstatt  in  FlieBpapier  oder  Holundermarkwiirfelchen  wurden 
von  ihr  die  Sporen  oder  vegetativen  Formen  beim  Einbringen  in  den 
Magen  in  Gelatinekapseln  eingeschlossen;  daB  Frl.  E.  dabei  die  glei- 
chen  Resultate  hatte  wie  wir  andem,  beweist,  daB  sich  auch  diese  Me- 
ihode  als  Hilfsmittel  gut  bewahrt.     Zur  spateren  Untersuchung  an 
Dauerpraparaten  und  besonders  an  Schnittserien  mochte  ich  den  Ho- 
I      1  under wurfeln  aber  doch  den  Vorzug  geben,  denn  sie  lassen  sich  vor- 
'      zHglich  einbetten  und  schneiden,  und  halten  das  zu  untersuchende  Ma- 
terial sehr  gut  beisammen. 
I  Ganz  neu  ist  dagegen  die  Idee  E.s,  das  Material  sich  auf  sterilen 

'  Gallenplatten  entwickeln  zu  lassea,  und  neue  Gesichtspunkte  haben  sich 
\  auch  schon  aus  dieser  neuen  Methode  ergeben.  Nur  eine  groBe  Frage 
steht  diesen  Versuchen  entgegen,  namlich  die,  ob  wir  so  behandelte 
Parasiten  und  die  Erscheinungen  in  ihrem  Lebenscyclus  als  normal 
ansehen  diirfen;  E.  selbst  gibt  ja  auch  zu,  daB  durch  diese  Behandlung 
die  Parasiten  in  ungiinstige  Lebensbedingungen  kommen.  Wir  sind 
idher  auch  gezwungen,  die  nach  dieser  Methode  gefundenen  Resultate 
gmz  besonders  kritisch  aufzunehmen. 
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fSoTider^bdnick  wuM  dem  ^Zoologiackieii  Auseigerc  Bd,  XXXJV.  Nr>  3/4 

Tom  2.  Mfirz  1909.) 


Bemerkungen  Uber  Myxosporidien. 

Von  Dr,  M,  Auorbach,  K^&rlflruhe, 
(Mit  6  FigureiiO 

L 

Herr  Prof,  Dr.  Fuhrmami  in  Neuchatel  hatte  die  groBe  Liebena- 

rdigkeit,  mir  den  in  Formol  konservierten  Kopf  einea  Leuciset/s  rv^ 

i€S  aus   dem  Neuchateler-See  zuzusendenj  mit  dem  Bemerken,  daB 

rselbe  eioelnfektiou  mit  einerganzmerkwiirdigen  Myxosporidie  zeigte. 

Die  loapektion  des  Kopfes  ergab  in  der  Mundhohle,  dem  rechten 

Interkieferast  aufsitzend,  eine  gut  erbsengroBe  weiBe  Ovate,  die  bei 

;ch  eine  milchig-weiBe  Fliissigkeit  entleerte.    Die  Gescbwnlet  saB 

lem  Knochen  ganz  lose  auf  ^  d.  h.  aie  hatte  iiiren  Sitz  lediglich  in  der 

Jchleimhaut  der  Mundboble  und  konnte  mit  eiuem  feinen  Skalpeil  leicht 

ligelost    werden,     Eine  Veranderung  des   Knochena   war  nicht  zu 
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erkennen.  liiii  Bliok  auf  Fig.  1  a  zeigt  die  Lage  nnd  GrroBe  der  Oyste  nnd 
laBt  erkennen,  daB  sie  den  Fisch  bei  der  Nahrungsaufnahme  doch  woU 
etwas  behindert  haben  diirfte. 

DieKiemen  waren  mit  ziemlich  vielen  kleinen  Cysten  Yon  Myxobcbis 
miiUeri  Biitsch.  besetzt. 

Eine  mikroskopische  Untersuchung  des  milchigen  Cystemnhaltes 
ergab  eine  enorme  Anzahl  ziemlich  groBer  Myxosporidiensporen,  die  auf 
den  ersten  Blick  erkennen  liefien,  daB  sie  nur  eine  Polkapsel  besaBen. 
Durch  Zusatz  von  Jodtinktur  farbte  sich  im  Amoboidkeim  eine  groBe 
Vacuole  braun ,  so  daB  die  Zugehorigkeit  des  Parasiten  zur  Gattong 
Myxobolus  erwiesen  war. 

Die  Form  der  Sporen  ist  eine  langliche,  das  eine  (hintere)  Ende  ist 
stark  abgerundet,  das  andre  (vordere)  dieigegen  ist  zugespitzt  nnd  ent- 
halt  in  der  Kegel  eine  Polkapsel;  es  sei  jedoch  erwahnt,  daB  sich  audi 

Fig.  la. 


Fig.  lb. 


Fig.U 


Fig.  la.  Cyste  von  Myxobolus  fuhrmanni  nov.  spec,  in  der  Mundhohle  von  I<eM««^ 

CU8  rutUvs  L. 
Fig.  1  b  und  Ic.    Spore  von  Myxobolus  fuhrmanni  nov.  spec,  von  der  Flache  undTon 

der  Kante  (1  c). 

vereinzelte  Sporen  mit  2  Polkapseln  vorfanden.  Die  MaBe  der  Sporen 
sind:  18—20  /«  Lange,  etwa  8/<  Breite,  6  /« Dicke  und  eine  9— 10«  lMig« 
Polkapsel.  Ein  Ausschnellen  des  Polfadens  konnte  "wegen  der  bereHs 
erfolgten  Fixierung  in  Formol  nicht  bewirkt  werden.  Der  Polfaden 
liegt  in  deutlich  sichtbaren  Windungen  in  der  Kapsel  aufgeroUt,  ihK 
Mundung  liegt  entweder  ganz  vom  an  der  Spitze  der  Sporen ,  oder  ^■ 
was  seitlich  von  derselben. 

Die  ganze  Spore  ist  umhiillt  von  einer  zweiklappigen  Schale,  deren 
Rander  mit  dickem  Wulste  aneinander  stoBen.    Am  runden  hinteWB 
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Ende  sind  beide  Schalen  anscheinend  ziemlich  stark  verdickt  (Fig.  1  b 
u.  Ic),  so  daB  der  innere  Hohlraum  ziemlich  eingeengt  wird.  Innerhalb 
dieser  Verdickung  lieBen  sich  bei  vielen  Sporen  noch  Reste  der  Schalen- 
keme  nachweisen.  Endlich  sind  beide  Schalenhalften  ausgezeichnet 
darch  eine  Anzahl  (4 — 6)  Zacken  am  binteren  Schalenrande,  ahDlich 
wie  bei  Myx.  miMeri,  M.  pfeifferi  usw. 

Der  Hohlraum  der  Schalen  wird  eingenommen  von  der  Polkapsel 
und  '  dem  Amoboidkeim.  Nach  Farbung  mit  Boraxkarmin-Thionin 
[An er bach  (3)]  wird  der  Polkapselkem  deutlich,  ebenso  treten  im  Amo- 
boidkeim neben  der  jodophilen  Vacuole  die  beiden  Kerne  klar  zutage. 
Diese  beiden  Kerne  scheinen  mir  bei  alien  Sporen  ungleich  groB  zu  sein 
(Kg.  lb). 

Die  Untersuchung  der  Cyste  auf  diinnen  Schnitten  ergab  leider 
test  keine  brauchbaren  Bilder.  Die  Fixierung  hatte  zu  feineren  Studien 
nicht  geniigt,  so  daB  ich  hier  nur  ganz  wenige  Bemerkungen  geben  kann. 
L  Die  Wandung  ider  Cyste  besteht  aus  verschiedenen  Lagen  ziem- 

lich parallel  laufender  Bindegewebsziige  mit  nicht  sehr  zahlreichen 
Kemen.  Die  Lagen  des  Bindegewebes  sind  im  inneren  Teile,  d.  h.  den 
Parasiten  am  nachsten  gelegen,  am  dichtesten.  Das  Innere  der  Cyste 
wird  vom  Parasiten  ausgefiillt.  Zu  auBerst  laBt  sich  eine  dtinne  Schicht 
r  ganz  feinkomigen  Ectoplasmas  erkennen,  dann  folgt  eine  ziemlich  dicke 
Zone  mit  groBen,  aber  nur  sehr  schwach  und  schlecht  gef arbten  Kernen, 
and  nach  innen  zu  sieht  man  dann  endlich  noch  groBe  Ansammlungen 
reifer  und  in  Entwicklung  begriffener  Sporen.  Irgendwelche  Struktur- 
feinheiten  sind  nicht  zu  unterscheiden,  auch  laBt  sich  wegen  der  mangel- 
haften  Fixierung  die  Sporenbildung  nicht  weiter  verfolgen. 

Eine  Beobachtung  mochte  ich  jedoch  noch  mitteilen,  ohne  aus  der- 
selben  irgendwelche  Schltisse  zu  ziehen,  da  eben  die  Konservierung 
keine  einwandfreie  ist  An  den  moisten  Stellen  hat  sich  die  binde- 
gevrebige  Cystenwand  von  dem  Parasiten  glatt  abgehoben.  An  andem 
Stellen  jedoch  besteht  zwischen  beiden  noch  ein  inniger  Kontakt,  und 
da  scheint  es  denn,  als  ob  von  der  Bindegewebshiille  Ziige  in  das  Ecto- 
plasma  eintraten  und  sich  in  diesem  weiter  fortsetzten;  die  Ziige  splittem 
dch  teilweise  biischelartig  auf,  und  an  ihnen  sitzen  viele  intensiv  blau 
fefarbte  Kerne  (vom  Thionin  blau),  so  daB  ein  Bild  entsteht,  als  hingen 
fon  der  Cystenwand  hier  kleine  Trauben  in  dieEctoplasmaschicht  hinein. 
Diese  Gebilde  reichen  nicht  weiter  in  die  Tiefe  wie  die  Ectoplasma- 
schicht,  sondem  horen  mit  ihr  auf.  Bemerkenswert  ist  endlich  noch  die 
Farbe  der  Kerne.  Diejenigen  der  Cystenwand  und  des  Ectoplasmas 
sind  vom  Borax karmin  rosagefarbt,  siehabenkein  Thionin  auf genommen. 
itau  sind  nur  die  Kerne  der  reif^n  Sporen  und  die  Kerne  an  den  fnig- 
licheoj  traubenartigen  Gebilden.    Ura  was  es  sich  hier  handelt,  iat  mir 
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unklar ;  haben  wir  tatsachlich  Fortsatze  des  Bindegewebes  vor  uns  oder 
handelt  es  sich  um  Differenzierung  des  Ectoplasmas,  oder  sind  es  endlich 
Kunstprodukte,  gebildet  durch  die  Fixation?  An  dem  vorliegenden 
Praparat  laBt  sich  die  Frage  nicht  entscheiden. 

Was  nun  die  Artzugehorigkeit  unsres  Parasiten  anbelangt,  so 
kommen  zum  Vergleich  nur  2  Fonnen  in  Betracht.  Es  sind  meines 
Wissens  bisher  2  Myxoboliis-ATien  bekannt,  die  sich  durch  den  Besitz 
nur  einerPolkapsel  auszeichnen,  namlich  Myxoboltts ptriformisThelill) 
und  M,  unicapsidatus  Gurley  (5).  Von  diesen  dlirfte  letzterer  aus  dem 
Vergleich  ausscheiden,  und  so  bleibt  nur  M.  piriformis  Thel.  iibrig.  Von 
dieser  Art  wird  angegeben,  daB  sie  in  den  Kiemen,  Milz  und  Niere  von 
Tinea  vulgaris  und  Cobitis  fossilis  sehr  kleine  Cysten  bilde ,  die  nie 
kugelige  Tumoren,  sondem  fadenformig  sind.  Das  wiirde  mitunsenn 
Funde  keineswegs  iibereinstimmen,  denn  wir  fanden  ja  einen  groBenganz 
runden  Tumor  in  der  Mundhohle. 

Die  Sporen  von  M.  piriformis  soUen  16 — 18 ,«  lang,  7 — Sfi  breit 
sein ;  die  f  iir  unsem  Parasiten  oben  gegebenen  MaBe  wiirden  von  diesen 
nicht  erheblich  abweichen.  Vergleichen  wir  nun  aber  unsre  Figuren 
der  Sporen  mit  den  von  Thelohan  (11),  Labbe  (7)  und  Hofer  (6)  ge- 
gebenen, so  finden  wir  viele  Unterschiede.  Zunachst  ist  bei  if.  pirifor- 
mis nirgends  die  Verdickung  am  hinteren  Rande  der  Sporenschale  an- 
gegeben, dann  fehlen  auch  die  Zahne  am  hinteren  Schalenrande;  endlich 
scheint  die  Polkapsel  und  die  jodophile  Vacuole  kleiner  zu  sein,  jedoch 
ist  auf  die  beiden  letzteren  Dnterschiede  kein  Wert  zu  legen.  Sollten 
die  angegebenen  Unterschiede  auf  nachlassiger  ZeichnungThelohans 
beruhen?  Bei  der  sonstigen  Genauigkeit  und  Zuverlassigkeit,  die  wir 
in  den  Arbeiten  jenes  Autors  finden,  glaube  ich  doch,  dies  ausschlieBen 
zu  diirfen.  Auch  das  Vorkommen  an  andrer  Stelle  und  die  Bildung 
einer  runden  Cyste  darf  wohl  als  Unterscheidungsmerkmal  angesehen 
werden,  so  daB  wir  vor  die  Notwendigkeit  gestellt  sind,  unsern  Parasiten, 
wenigstens  so  lange  nicht  das  Gegenteil  bewiesen  ist,  als  neue  Artan- 
zusehen.  Sie  wiirde  die  Zahl  der  einpolkapseligen  Myxoholtis-ATteii  auf 
drei  erhohen.  Ich  schlage  vor,  den  Parasiten  zu  Ehren  seines  Entdeckers, 
Herrn  Prof.  Dr.  O.  Fuhrmann  in  Neuchatel,  als  Myxobobis  fulir- 
manni  n.  spec,  zu  benennen.  Zugleich  mochte  ich  mir  gestatten,  Herrn 
Prof.Fu  hrman  n  auch  an  dieser  Stelle  fiir  dieZusendung  desMateriales 
meinen  verbindlichsten  Dank  zu  sagen. 

II. 

Die  nachfolgenden  kurzen  Mitteilungen  sind  das  B.esultat  einer 
Reihe  von  Untersuchungen,  die  ich  im  Lauf  e  des  August  und  September 
d.  J.  an  der  biologischen  Station  in  Bergen  (Norwegen)  machen  konnte. 
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Sie  sind  gelegentliche  Funde,  die  ich  machen  konnte,  da  ich  z weeks 
biologischer  Studien  an  Myxosporidien  eine  groBe  Zahl  von  Fischen 
oiitersachen  muBte.  Die  Sesultate  meiner  biologischen  Arbeiten,  die 
fortgesetzt  werden,  sollen  spater  an  andrer  Stelle  zur  Yeroffentlicliung 
gelangen.  Hier  will  ich  nur  ganz  korz  diefolgenden,  mehr  systematischen 
und  morphologischen  Beobachtungen  mitteilen,  die  vielleicht  von 
Interesse  sind,  weil  iiber  die  Myxosporidien  der  nordische  Fische  fast 
noch  gar  nichts  bekannt  ist. 

TJntersuchtJwurden  in  Bergen  22  verschiedeneFischarten,  undzwar: 


i;  Sebastes  marintis  L. 

12]   Gadus  merlangus  L. 

2}         -        viviparus  W.  Kroyer. 

13)       -       virens  L. 

3)  Trigla  ffumardush. 

14)       -      poUachius  L. 

4)  Scomber  scombrus  L. 

15)       -      poutassou  Risso. 

5)  Labrus  mixtus  L. 

16)  Molva  vulgaris  Flem. 

6)       -       nipestris  L. 

17)       -      4yrfce/a?iflre  Walbaum 

7)  Anarrhichas  lupus  L. 

18)  Brosmius  brosme  Ascanius. 

8    Gobius  niger  L. 

19)  Salmo  trutta  L. 

9)  Cycloptenis  lumpits  L. 

20)  Argentina  silus  Ascanius. 

10)  Gadus  (xdlarifis  L. 

21)  Clupea  karengus  L. 

11)       -       aeglefinus  Ij, 

22)        -      sprattus  L. 

(Die  Nomenclatur  der  Fische  istdievon  W.Lilljeborg  in:  Sveriges 
och  Norges  Fiskar.   Upsala  W.  Schultz  (9). 

Ehe  ich  mit  der  Besprechung  der  Sporozoen  der  einzelnen  Fisch- 
arten  beginne,  diirften  noch  einige  allgemeine  Bemerkungen  am 
Platze  sein. 

AUe  Fische  stammen  aus  der  Umgebung  von  Bergen  und  sind  teils 
von  mir  selbst,  teils  von  dem  Wachtmeister  der  biologischen  Station, 
Herm  Glimme,  auf  dem  Bergener  Fischmarkt  teils  lebend,  teils  lebend 
frisch  gekauft.  Neben  der  Untersuchung  auf  Sporozoen  erfolgte  auch 
eine  solche  in  Hinsicht  auf  andre  Parasiten.  Auch  diese  wurden  ge- 
sammelt  und  konserviert.  Die  Bearbeitung  derselben  wird  an  andrer 
Stelle  besorgt  werden. 

Auffallend  war  mir,  daB  ich  bei  keinem  der  untersuchten  Seefische 
eine  Infektion  der  Kiemen  mit  Myxosporidien  entdecken  konnte.  Das 
ist  um  so  auffallender,  als  gerade  diese  Organe  bei  SiiBwasserfischen 
ein  Lieblingssitz  unsrer  Parasiten  sind.  Meines  Wissens  sind  Kiemen- 
infektionen,  verursacht  durch  Myxosporidien,  bei  Seefischen  iiberhaupt 
nur  sehr  selten  beobachtet  und  gemeldet  worden.  Mir  ist  nur  ein  der- 
artiger  Fall  bekannt,  und  zwar  betrifft  er  das  Vorkommen  von  Myxo- 
bobis  exiguus  Thel.  auf  den  Kiemen  von  Mugil  chelo  Cuv.,  M.  capito 
Cuv.  und  M.  auratus  Risso  [siehe  Labbe  (7) . .  SoUte  hier  nicht  ein  EinfluB 
des Salzwassers  auf  die  vegetativen  Formen  und  die  Sporen  schuld  sein? 


Meine  Versuche  Uber  das  Verhalten  reifer  Sporen  im  Seewa^ser 
scheinen  auf  einen  solchen  EiofluB  hinzuweisen ;  ich  werde  seinerzeitauf 
diese  Frage  noch  zu  sprechen  kommen.  Ich  kann  hier  vorlaufig  nur 
mitteilen,  daB  sich  die  reifen  Sporen  nach  meinen  bisherigen  Yersuchen 
im  SUBwasser  bedeutend  langer  lebensfahig  erhalten  als  im  Seewasser, 
und  zwar  sowohl  die  Sporen  von  Parasiten  der  SliBwasser-  wie  Seefische. 
Im  folgenden  will  ich  nun  die  untersuchten  Fische  in  der  oben  ge- 
gebenen  Reihenfolge  hier  kurz  durchsprechen  und  die  bei  ihnen  ge- 
f  undenen  Parasiten  aus  der  Gruppe  der  Myxosporidien  in  groBen  Ziigeii 
beschreiben. 

1.  Sebastes  manmis  L. 

Es  gelangte  nur  ein  Exemplar  zur  Unsersuchung,  imd  zwar  am 
11.  September.   Das  Tier  zeigt  keine  Infektion  mit  Myxosporidien. 

2.  Sebastes  viviparus  H.  Kroyer. 

Untersucht   wurden  5  Exemplare  am  2.  September.    Von  ihnen 
waren  drei  nicht  infiziert,  zwei  beherbergten  in  der  Gallenblase  eine 
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Fig.  2a— c.    Leptotheea  maerospwa  nov.  spec.    2a  Spore  von  der  Flache;  2b  von 
oben;    2  c    Junge  vegetative  Formen  in  Ruhe  und  Bewegung. 

Leptotheea.  Eines  dieser  beiden  Tiere  beherbergte  daneben  in  der 
Gallenblase  auch  noch  ein  Myxidium^  das  ich  aber  wegen  seines  seltenen 
Auftretens  nicht  naher  untersuchen  konnte. 
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Leptoiheca  macrospora  nov.  spec.  (Pig.  2  a — c).    Die  vegetativen 

TFormen    sind    kugelig,    durchschnittlich    26 — 30  ^  im  Durchmesser 

zeigend.  Aufien  liegt  eine  Schicht  fast  homogenen  Ectoplasmas,  welches 

ziemlich  lebhafte  amoboide  Bewegungen  ausfuhrt  (vgl.  Fig.  2  c).   Ento- 

plasma  am  lebenden  Tier  komig^  ziemlich  deutlich  yon  dem  Ectoplasma 

.ibgesetzt  Bei  Farbung  fixierter  Tiere  mit  Boraxkarmin-Thionin  treten 

in  ihm  einige  Kerne  hervor,  die  deutlich  verschieden  groB  sind.  Daraus 

darf  wohl  geschlossen  werden,  daB  die  Sporenbildung  nach  dem  gleichen 

Jfodus    erfolgt,   den  0.  Schroder  (10)  fur  Sphaeromyxa  labraxesi 

Laveran  et  Mesnil  (8)  angegeben  hat.  Zum  Studium  des  Yorganges  bei 

unsrer  Art  hat  mir  bisher  die  Zeit  gefehlt,  so  daB  wir  uns  vorlaufig  mit 

diesem  AnalogieschluB  begniigen  mlissen. 

Die  Sporen  (Fig.  2  a  und  b)  sind  von  alien  bisher  bekannten  Lepto- 
ttaco-Arten  die  groSten.  Ihre  Lange  ist  etwa  26  fi,  die  Breite  in  der 
Nahtebeme  13.a,  die  Dicke  ebenfalls  18/i ;  die  nar  wenig  langlichen  Pol- 
kapseln  haben  einen  Durchmesser  von  etwa  5,2  ,ii.  Der  Polfaden  schnellt 
bd  Zusatz  Yon  Kalilaoge  aus  und  ist  ungefahr  130//  lang.  AUes  weitere 
ergibt  sich  aus  den  Figuren. 

Ein  Yergleich  mit  den  bisher  bekannten  Arten  iSlBt  mit  kei&er 
derselben  Ubereinstimmung  erkennen,  so  daB  wir  sie  wohl  ak  eine  neue 
Form  anffassen  miissen.  Ich  schlage  vor,  sie  wegen  der  OroBe  der 
Sporen  Lfeptotheca  macrospora  noT.  spec,  zu  nennen.  In  der  Form  der 
T^etatiFen  Stadien  sowohl  wie  auch  der  Sporen  steht  sie  L,  parva  Th^l. 
am  nlichsten. 

3.  Trigla  gurnardus  L.j 

Das  einzige  am  16.  September  untersuchte  Exemplar  war  frei  ron 
Myxo^oridien. 

4.  Scomber  scombrus  L. 

Zur  Untersuchung  gelangten  4  Exemplare  am  7.  September.  In 
keinem  Organ  wurden  Sporen  von  Myxosporidien  gefunden.  In  der 
Gallenblase  jedoch  fanden  sich  rundliche,  amoboide,  Pseudopodien 
aossendende  Gebilde,  die  ich  fiir  vegetative  Formen  gehalten  habe,  und 
zwar  solche  von'  geringem  Alter,  die  noch  nicht  mit  der  Sporenbildung 
begonnen  batten.  Irgendwelche  weitere  Bestimmung  laBt  sich  naturlich 
aus  diesen  mangelhaften  Angaben  nicht  vomehmen. 
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6.  Labrus  rupestiis  L. 
Auch  in  ihm  konnten  keine  Myxosporidien  gefunden  werden. 

7.  Anarrkichus  lupus  L. 
Ein  Exemplar,  untersucht  am  3.  September,  war  frei  von  Myxo-* 

8.   Oobius  mger  L. 

Die  beiden  am  15.  September  untersuchten  Tiere  zeigten  kdne 
Infektion  mit  Myxosporidien. 

9.  Cyclopterus  lumpus  L. 

Zur  Untersuchung  gelangte  ein  mannliches  Exemplar  am  12.  Sep- 
tember. Die  Hoden  des  Tieres  enthielten  eine  kolossale  Menge  reifer 
Spermatozoon.  ]Mit  Ausnafame  der  ganz  auffallend  kleinen  Gallenblase 
waren  alle  Organe  frei  von  Myxosporidien.  In  jenem  Organ  jedoch 
fand  sich  ein  sehr  typisches,  groBsporiges  Myxidium^  das  hier  naher  be- 
schrieben  zu  werden  verdient.  Fig.  3  a — d. 

Myxidium  inflatum  nov.  spec.  Vegetative  Formen  von  auBer- 
ordentlich  wechselnder  Gestalt,  oft  rundlich,  kugelig,  dann  wieder  sehr 
langgestreckt,  diinn,  sehr  lebhafte  amoboide  Bewegungen  zeigend.  Bei 
sich  bewegenden  und  langgestreckten  Formen  ist  die  Trennang  von 
Ecto-  und  Entoplasma  sehr  scharf  und  deutlich,  indem  das  fast  hyaline 
Ectoplasma  sehr  lange  lappige  Pseudopodien  bildet,  in  welche  hinein '^ 
das  komige  und  tragere  Entoplasma  nur  langsam  nachfolgt  (Fig.  3d). 
Die  GroBe  der  einzelnen  Individuen  ist  eine  sehr  verschiedene;  dierund- 
lichen  groBen  Stiicke  konnen  Durchmesser  von  44 — 45  u  zeigen.  An 
gefarbten  Exemplaren  findet  man  im  Entoplasma  nicht  sehr  zahlreiche, 
ungleich  groBe  Kerne.  Bei  eintretenderSporenbildung  liegendiemeisten 
derselben  in  den  Sporoblasten ;  nur  ganz  wenige  bleiben  im  Protoplasnia 
des  Muttertieres  iibrig.  Wir  haben  hier  ein  ganz  vorziigliches  Objekt 
zum  Studium  der  'Lebensvorgange  sowohl  am  lebenden  wie  auch  am 
toten  Material  vor  uns,  und  ich  behalte  mir  weitere  Mitteilungen  iiber 
diese  Erscheinungen  vor;  besonders  laBt  sich  die  Sporenbildung  hier 
anscheinend  sehr  gut  verfolgen.  Leicht  zu  sehen  war  auch  das  in  ver- 
bal tnismafiig  kurzer  Zeit  erfolgende  AusstoBen  reifer  Sporen  aus  dem 
Muttertiere.   Die  Fig.  3  c  gibt  ein  Bild  von  jenem  Vorgang. 

Die  Sporenbildung  war  bei  den  meisten  Exemplaren  in  vollem 
Gauge.  Jedes  Individuum  zeigte  zu  gleicher  Zeit  in  seinem  Innem  nur 
wenige  Sporen ,  meist  zwei ;  im  Maximum  wurden  5  Sporen  in  einem 
Tiere  gezahlt- 
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Fig.  3d. 

Fig.  3  a.   Reife  Spore  von  Myxidium  inflaium  no  v. 

spec,  (gefarbt). 
Fig.  3  b.  Reife  friache  Spore  von  Myocidium  infla- 

turn  nov.  spec,  nach  Benandlung  mit  Kalilauge. 
Fig.  3c.   Myxidium  inflaium  nov.  spec,  eine  reife 

Spore  aosstoBend. 

Fig.  3d.    Junge  vegetative  Stadien  von  Myxidium 

inflaium  nov.  spec,  mit  Pseudopodien. 
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Die  reifen  Sporen  sind  sehr  charakteristisch  und  groB,  20,8— 23,4/i 
lang,  13— 15,6 .a  breit,  die  Lange  der  Polkapseln  ist  etwa  7,8|i(.  Aus 
diesen  Mafien  kann  man  ersefaen,  daB  wir  eine  sehrplumpe,  ?Fieaa{- 
geblasen  scheinende  Spore  vor  uns  baben.  Die  Langsachse  derselben 
verlauft  nicht  gerade  wie  bei  M,  lieberkiihni  Biitsch.,  sondern  cofonnig 
gekriimmt  wie  bei  M.  incurvatum  Thel.  Die  Polkapseln  liegen  in  ent- 
gegengesetztem  Sinne  wie  bei  jenerForm;  der  inihnen  aufgerolltliegende 
Polfaden  schnellt  beiZusatz  von  Kalilauge  zu  einer  Lange  von  90— 100  n 
aus.  Bei  unreifen  gefarbten  Sporen  sind  zwei  Kerne  des  Amoboidkeimes, 
je  ein  Polkapselkern  und  je  ein  Schalenkern  sebr  deutlich.  Polkapsel- 
und  Amoboidkeimkeme  sind  auch  in  reifen  gefarbten  Sporen  klar 
zu  erkennen. 

Es  ist  ganz  zweifellos,  daB  wir  es  bier  mit  einer  ganz  neuen  Art  zu 
tun  baben;  ein  Vergleich  mit  den  bisher  bekannten  Formen  zeigt  sofort 
die  groBten  Dnterschiede.  Ich  nenne  den  Parasiten  wegen  der  Plump- 
heit  und  aufgeblasenen  Form  seiner  Sporen  Myxidium  inflatum  hot. 
spec,  und  behalte  mir  vor,  seine  Biologie  im  kommenden  Jahre  noch 
weiter  zu  verfolgen. 

10.   Qadus  caUarius  L. 
Es  wurde  ein  Exemplar  am  31.  August  untersucht.   Dasselbe  war 
frei  von  Myxosporidien. 

11.  Gadus  aeglefintis  L. 

Zur  Untersucbung  gelangten  im  ganzen  nur  5  Exemplare,  da  dieser 
Fisch  in  Bergen  verbaltnismaBig  selten  ist.  Von  diesen  waren  die 
meisten  junge  Tiere.  Keines  war  von  Myxosporidien  infiziert.  Junge 
Schellfische  wurden  die  ganze  Zeit  iiber  zwecks  Infektionsversuchen 
lebend  im  Aquarium  gehalten.  Uber  jene  Tiere  wird  spater  an  andenn 
Orte  bericbtet  werden. 

Ein  am  9.  September  untersuchter  ScbellfischzeigteinderSchwimm- 
blase  eine  Behr  starke  Inf ektion  mit  einer  Coccidie ,  die  jedenfalls  zur 
Gattung  Ooussia  gehort.  Ich  will  zum  ScbluB  meiner  heutigen  Mit- 
teilungen  noch  einige  Worte  iiber  dieses  Tier  sagen. 

12.  Gadus  merlangus  L. 

Bei  drei  untersuchten  Stucken  wurden  keine  Myxosporidiensporen 
gefunden ,  jedoch  schien  es ,  als  ob  sich  in  der  Gallenblase  des  einen 
Exemplars  junge,  noch  nicht  Sporen  bildende,  vegetative  Formen  fanden. 
Eine  Artbestimmung  konnte  daher  nicht  vorgenommen  werden. 

13.   Gadtis  rirens  L. 
Es  kamen  im  ganzen  24  Exemplare  zur  Untersucbung.  Von  diesen 
waren  8  vollkommen  frei  von  Myxosporidien,  wahrend  16,  also  '/s  ^^ 
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untei^uchten  Tiere,  mit  der  gleicben  Art  infiziert  waren.  Der  Ort  der 
Infektion  war  bei  alien  die  Gallenblase,  die  ubrigen  Organe  waren 
nit  infiziert.  Der  gefundene  Para&it  gehort  in  die  Gattung  Myxklium. 
Die  regetativen  Formen  sind  kugelig  oder  doch  nindlicb,  bis  54  ^ 
m  Durchmesser  zeigend.  Das  bomogene  Ectoplaema  bildet  ziemlich 
iebhaft  bewegbcbe  breite  und  lappige  Pseudopodien.  Das  Entoplasma 
ist  kcirnig  und  entbalt  ziemlicb  viel  Kerne  tou  verscbiedener  Grolie. 

Die  reifen  Sporen  sind  \^y2~l^  ^  lang,  1,2— ^  n  breit;  die  Pol- 
bpseln  haben  eine  Lange  von  6,4/*.  Die  Langsachse  der  Sporen  ist 
S  formic  gekriimmt.  Die  ausgeschnellten  Polfaden  sind  etwa  dreimal 
so  lancr  wie  die  Sporen.  Kenie  des  Amoboidkeimes  und  der  Polkapseln 
sind  in  der  libliclien  Art  und  Weise  anagebildet. 

Die  Prage,  ob  wir  es  bier  mit  einer  ueuen  Art  zu  tun  baben,  wird 
sich  sehr  schwer  sicher  beantworten  lassen.  Die  MaBe  der  Sporen  und 
ihr  Aussehen  stimmt  fast  genau  mit  denen 
ton  Myridium  sfkaericum  Theh  iiberein.  Der 
Hnzige  Unterschied  von  jener  Art  beruht  auf 
der  Grotie  der  vegetativeu  Formen,  die  54  // 
Durchraesser  haben  konnen,  wabrend  M. 
tplioerieiim  Thel  nnr  eine  Grolk  von  20  bis 
22  u  erreichen  golL  Ich  glaube  aber  nicbt, 
dali  wir  berecbtigt  sind,  allein  auf  Grund 
dieser  Different  eine  neue  Art  anfzustellen  und  will  desbalb  das  ge* 
Bannte  My:ridium  vorlaufig  ak  M.  sphaericnm  TheL  bezeichnen ;  dieses 
war  bisber  bekannt  ans  der  Gallenblase  von  Bdone  arm  Eisso  und 
BHone.  belorie  L.;  als  dritt^r  Wirt  k^me  demnach  nocb  Gftdus  rirms  L. 
hmzu  [Fig.  4]. 

Die  Intensitat  der  Infektion  kann  oft -eine  ganz  kolossale  sein.  Ich 
liabe  Falle  gefunden,  in  denen  die  Gallenblase  stark  vergroBert  und 
derart  mit  Sporen  gefuUt  war,  daB  sie  einen  fast  harten,  ganz  dick- 
Jflssigen  Brei  bildeten.  Solche  Gallenblasen  haben  scbon  auBerlicb  eine 
gelbiichweiBe  Farbe. 

Der  Gallengang  ist,  wie  zu  erwaiienj  fiir  die  Sporen  durchlassig, 
und  diese  lassen  sich  im  Darm  und  Kot  leicht  nachweisen.  In  FischeHy 
t>ei  denen  eine  Anfnahme  von  Sporen  per  os  ausgeschlossen  werden 
konnte,  HeBen  sich  im  Mitteldarm  neben  unveranderten  Sporen  audi 
solche  mit  ausgeschnellten  Polfaden  und  leeren  Scbalen  nachweisen. 
Die  Moglicbkeit  ist  daher  wohl  nicbt  ohne  wei teres  von  der  Hand  zu 
veisen,  daB  unter  Umstanden  schon  im  gleicben  "Wirt  eine  Neuinfektion 
vom  Darm  aus  ^^tattfinden  kann,  wenn  das  auch  nicbt  die  Kegel  sein 
^rd,  da  nach  meinen  Funden  die  meisten  Sporen  unveriindert  oiit  dem 
K(jt  abgeben. 


Fig.  4.    Beife  Spore  von 
Thel,y  ij^efarbtj. 
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Da  wir  nun  hier  einen  sehr  haufigen  Parasiten  in  einem  sehr  leicht 
zu  beschaffenden  und  lebend  zu  haltenden  Fische  vor  uns  haben,  muBte 
es  naheliegen,  ihn  zu  Infektionsversuchen  zu  verwenden,  dies  um  so 
mehr,  als  es  mir  gelang,  durch  Untersuchungen  des  Kotes  auchbeim 
lebenden  Tier  mit  fast  absoluter  Sicherheit  festzustellen,  ob  das  be- 
treffende  Tndiyiduum  schon  infiziert  sei  oder  nicht,  und  es  mir  so  moglick 
ist,  als  Versuchstiere  ganz  einwandfreie  gesunde  und  parasitenfreie  Tiere 
zu  verwenden.  Eine  groBe  Zabl  von  Kontrolluntersuchungen  in  dieser 
Hinsicht  haben  nie  negative  Resultate  ergeben. 

Da  die  betreffenden  Versuche  noch  im  Gang  sind  und  erst  im  Laufe 
des  nachsten  Jahres  abgeschlossen  werden  konnen,  muB  ich  vorlaufig 
auf  weitere  Mitteilungen  verzichten  (die  experimentelle  Infektion  ist 
mir  bei  jungen  Exemplaren  anscheinend  gegllickt).  Ich  will  nur  noch 
angeben,  daB  reife,  von  gesunden  Fischen  aufgenommene  Sporenzum 
Teil  im  Magen  schon  die  Polfaden  ausstoBen,  daB  das  bei  den  meistoi 
Sporen  anscheinend  erst  im  Mitteldarm  geschieht;  hier  konnte  ichauch 
erst  leere,  klaffende  Schalen  und  jedenfalls  (anscheinend)  auch  freie 
Amoboidkeime  entdecken.  Endlich  darf  nicht  verschwiegen  werden,  daB 
auch  ein  kleiner  Bruchteil  der  Sporen  anscheinend  ganz  unverandert  den 
Darm  durchwandert. 

Bisher  habe  ich  den  Parasiten  nur  in  der  Gallenblase  von  Gadus 
rlrens  entdeckt.  [ Alle  andern  untersuchten  Gadus-AxX/sti  waren  frei  von 
M.  sphaericum. 

14.   Oadus  poUachius  L. 
Das  einzige  am  16.  September  untersuchte  Exemplar  war  frei  von 
Myxosporidien.    Das  gleiche  gilt  von 

15.   Oadus  poutassou  Risso, 
von  welcher  Art  2  Exemplare  am  14.  September  zur  Untersuchung 
kamen. 

16.  Moll  a  vulgaris  Flem. 

Untersucht  wurden  5  Exemplare,  und  zwar  eins  am  28.  August,  vier 
am  3.  September.  Unter  diesen  zeigten  zwei  Tiere  eine  sehr  starke  In- 
fektion der  Schadelknochen  und  Knorpel  mit  MyxoboUis  aegkfi^ 
Auerbach  (1,  2).  Bei  einem  der  beiden  Fische  saBen  auch  im  Scleral- 
knorpel  typische  Cysten,  wie  ich  sie  schon  friiher  (2)  beschrieben  habe. 

Es  sei  gestattet,  iiber  diesen  Myxobolus  an  dieser  Stelle  noch  einige 
Bemerkungen  einzuflechten.  H.  M.  Woodcock  (12)  beschrieb  in: 
Trans.  Biolog.  Soc.  of  Liverpool  Vol.  XXI.  1907  als  Myxobokus  esmarkii 
nov.    spec,   einen  Parasiten,   der   im  Aussehen  und  Vorkommen  nut 
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memem  Myxobotus  aeglefini  vollkommen  ubereinstimmt.  Die  von  Wood- 
cock gegebeneZeichnung  eines  Schnittes  durch  die  Sclera  des  infizierten 
Gadus  esmarkii  zeigt  genau  das  gleiche  Bild,  wie  auch  ich  es  von  Oadus 
aeglefinus  gab.    GroBe  und  Form  der  Sporen  stimmen  fast  genau  mit 
meinen  MaBen  iiberein,  vermiBt  wird  nur  die  Angabe,  daB  der  hintere 
£and  der  Schalen  mit  einer  Anzahl  von  Zacken  ausgeriistet  ist.  Das  Fehlen 
dieses  Merkmales  bei  Woodcock  und  seine  unbedeutend  niedrigeren 
MaBangaben  der  Sporen  finden  aber  leicht  ihre  Erklarung^  denn  Wood- 
cock untersuchte,  wie  er  mir  mitteilte,  keine  frischen,  sondern  nur  koli- 
servierte  und  gefarbte  Sporen.  Nun  pflegen  aber  die  MaBe  bei  solchem 
Material  stets  etwas  niederer  auszufallen  wie  bei  frischen,  lebenden 
Stiicken^   und  durch  das  Aufhellen  werden  auch  die  Feinheiten  der 
Schalenstruktur  dem  Auge  fast  immer  unsichtbar,  eine  Tatsache,  die  ich 
sofort  bei  meinen  gefarbten  Sporen  von  Myxobolus  aeglefini  konstatieren 
konnte.   Es  scheint  mir  darum  fast  ganz  sicher  zu  sein,  dafi  M,  esmarkii 
Woodc.  und  Jf.  o^fe/JmAuerb.  miteinanderidentisch  sind.  HerrWood- 
cock,  mit  dem  ich  iiber  diese  Frage  in  Briefwechsel  trat,  will  die  Prage 
noch  naher  priifen  und  spater  dariiber  Mitteilung  machen.    SoUte  die 
Ubereinstimmung  der  beiden  Arten  erwiesen  werden,  so  miiBte  der 
Name  M,  esmarkii  Woodc.  wohl  eingezogen  werden,  da  er  erst  1907  ver- 
offentlicht  wurde,  wahrend  meine  Beschreibung  schon  1906  erschien  (Ij. 
Jedoch  ist  ja  an  und  fiir  sich  diese  Frage  von  keiner  Bedeutung,  da 
meiner  Meinung  nach  Namen  nicht  der  Kern  einer  Sache  sind.    Die 
Wahrscheinlichkeit  einer  Identitat  beider  Tiere  wird  noch  dadurch  ver- 
groBert,  daB  Jf.  aeglefim  neben  Gadus  aeglefinus  L.  von  mir  auch  schon 
bei  Gad.  merlangtis  L.  und  Gadus  morrhua  L.  nachgewiesen  werden 
konnte  (2),  daB  ich  ihn  endlich  in  Bergen  auch  bei  Molva  vulgaris  Flem. 
feststellte;  er  scheint  demnach  ein  bei  G-adiden  weit  verbreiteter  und 
haufiger  Parasit  zu  sein. 

Noch  einen  interessanten  Fund  iiber  obige  Art  will  ich  hier  kurz 
mitteilen,  ohne  indessen  vorlaufig  weitere  Schliisse  aus  demselben  zu 
Ziehen.  Am  16.  September  war  einer  meiner  Versuchsfische,  ein  etwa 
14  cm  langes  Exemplar  von  Qadtcs  aeglefinus  L.  eingegangen.  Die  Tiere 
waren  mit  verschiedenen  Myxosporidiensporen  gefiittert  worden,  mit 
solchen  von  Jf.  aeglefini  zum  letzten  Male  am  3.  September.  Seit  jenem 
Tage  waren  keine  Sporen  der  genannten  Art  mehr  gefunden  worden, 
konnten  also  auch  nicht  mehr  in  das  Wasser  des  Aquariums  gelangen. 
Im  Darm  des  Fisches  nun  fand  sich  eine  sehr  groBe  Zahl  von  Sporen 
des  Jf.  aeglefini,  die  zum  groBten  Teil  noch  ganz  unverandert  aussahen, 
nur  sehr  wenige  hatten  die  Polfaden  ausgeschnellt.  Eine  Untersuchung 
des  Aquarium wassers  ergab  keine  Sporen;  im  Bodensatz,  der  nie  ent- 
fernt  wurde,  fanden  sich  nur  so  vereinzelte  Sporen  vor,  daB  sie  fiir  die 
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grofie  Menge  im  Darm  des  Fisches  keine  Erklarung  geben  konnteiL  Ich 
bin  daher  gezwungen,  anzimehmen,  daB  die  fraglichen  Sporen  noch  Yon 
der  letzten  wirklichen  Mahlzeit  am  3.  September  berriihrten,  sichalfio 
12  Tage  unverandert  im  Darm  gebalten  batten.  In  den  Processus 
pylorici  lieBen  sicb  keine  Sporen  nacbweisen.  SoUten  sie  vielleicht  fiir 
diese  Art  der  ricbtige  Ort  des  Ausscbliipfens,  und  die  in  andern 
Darmabscbnitten  gefundenen  Sporen  als  solcbe  aufzufassen  sein,  die 
unverandert  den  Darm  passieren  miissen,  weil  sie  nicbt  an  den  richtigeQ 
Platz  gekommen  sind  ?  Jedenf alls  konnte  icb  bei  mit  Sporen  gefutterten 
Salmoniden  diese  in  jenen  Darmabscbnitten  nacbweisen. 

In  den  Gallenblasen  von  zwei  Exemplaren  der  Mdva  mdgam 


Fig.  5  a. 


Fig.  6b. 
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Fig.  6  c. 
Fig.  6  a — c.    Eeife  Spore  von  Sphaeromyxa  heUandi  nov.  spec,    a,  von  der  Flache 
(gefarbt),  b.  von  oben  (gefarbt),  c.  nach  Behandlung  mit  Kalilauge  (frisch). 

fanden  sicb  anscbeinend  Jugendstadien  von  Myxosporidien.  In  einem 
Falle  konnte  icb  nur  vegetative  Stadien  obne  Sporeninbalt  sehen,  die 
in  ibrer  Form  sebr  stark  an  Leptotheca  elongata  Tbfl.  erinnerten,  im 
zweiten  Falle  waren  wobl  unreife,  aber  keine  voll  entwickelten  Sporen 
vorbanden,  so  daB  aucb  bier  keine  Bestimmung  moglicb  war;  eslieB 
sicb  nur  erkennen,  daB  wir  aucb  bier  eine  Leptoffieca  vor  una  batten. 
Zwei  Exemplare  endlicb  waren  in  der  Grallenblase  infiziert  miteiner 
Sphaeromyxa.  Vegetative  Formen  waren  nicbt  vorbanden,  jedoch  konnte 
icb  aus  dem  baufigen  Zusammenliegen  der  Sporen  schlieBen,  daB  sie  zn 
zweit  in  einem  Pansporoblasten  entstehen. 


Die  reifen  Sporen  sind  in  der  Ansicht  von  der  Seite  bogenformig; 
die  Starke  der  Biegung  schwankt  bei  den  verschiedenen  Sporen  ziem- 
lich  stark.  Die  Nahtflache  ist  niclit  eben,  sondern  «  formig  gekrUramt, 
so  daB  in  der  Ansicht  von  oben  das  Bild  Fig,  5  a,  b  zustande  kommt, 
DieNaht  zwisehen  den  beiden  Scbaleuklappen  ist  in  der  Ansicht  von 
oben  deutlicb  {Fig.  5  b).  Die  beiden  En  den  der  Sporen  sind  etwas  ver- 
jingt,  an  ihnen  miinden  die  Polkapseln  aus.  Bei  Znsatz  von  Kalilauge 
kssen  sie  die  fur  die  Gattung  Sphaeromyxa  cbarakteristiscben  kurzen 
mA  dicken  Polfaden  aastreten,  die  vorher  in  der  Langsricbtung  in  den 
Kapsein  aufgeroUt  waren  (Fig.  5  c).  Kerne  des  Araoboidkeimes  und  der 
Polkapseln  sind  an  gefarbten  Sporen  deutlicb  zu  sehen.  MaBe:  Lange 
in  der  Sehne  des  Bogens  geinessen  20,8  — 26  ik  Breite5,4^(;  Dicke 
etwa  5,4  *r,  Lange  der  Polkapseln  10  —  10^8/*. 

Die  fraglicbe  Art  imteracbeidet  sich  wesentlich  von  den  niir  be- 
kannten  Sphaeromyxa- Ari&r\.  S.  halbmnii  Thel.  kommt  gar  nicht  in  Be- 
tracht,  da  sie  eine  ganz  andre  Form  hat  und  anch  S,  labraxed  Laveran 
et  Mesuil  (8)  ist  von  ihr  verscbieden.  Einmal  sind  die  Sporen  viel 
scHanker  und  an  den  Enden  fast  gar  nicht  zugespitzt,  die  Polkapseln 
eind  kleiner,  und  dann  scheinen  sie  jene  coformige  Kriimmung  in  der 
Nahtlinie  nicht  zu  besitzen.  Ich  benenne  die  Art  zum  Ausdmck  meines 
Dankes  fiir  die  liebenawiirdige  Unterstiitzung  wahrend  meines  Bergener 
Aufentbaltes  nacb  dem  Direktor  der  biologischen  Station,  Herrn 
Helland-Hangen  als  Sphaeromyxa  heUatidi  no  v.  spec.  Auch  Sp. 
inturvata  Dofl.  [4)  kommt  beim  Vergleich  nicht  in  Frage,  da  sie  viel 
groBer  ist  (30— 35  ;t  lang,  Bfi  breit,  Polkapseln  12 — 16  it  lang)  nnd  die 
Krummung  senkrecbt  zur  Nahtebene  viel  starker  zu  sein  scheint. 

17.  Molra  byrkelange  Walbaum. 

Das  einzjge  am  16.  September  untersnchte  Exemplar  war  nicht  mit 
My.Kosporidien  infiziert 

18.  Brosmius  brosme  Ascanius, 

Untersucht  wurden  am  28,  August  y  Kopfe,  die  keine  Infektion 
m^im^  und  am  3.  September  ein  Exemplar,  dessen  Gallenblase  mit 
einer  lA'piothecu  infiziert  worden  war.  Es  waren  jedoch  alle  Sporen 
durck  eine  uobekannte  Ursacbe  so  stark  defoniiiert,  daS  eine  Artbe- 
stimmung  nicbt  moglich  war. 

19.  Salmo  trutta  L. 

Die  beiden  mir  am  14,  September  gebrachten  Exemplare  waren  die 
eimigen  nicht  lebendfriscben  Fiscbe,  die  ich  erhielt  Sie  waren  inner- 
lich  Bchon  so  maceriert,  daB  eine  Untersuchung  nicbt  moglich  war. 
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20.  Argentina  sUus  Ascanius. 
Zwei  am  3.  September  untersuchte  Exemplare  waren  nicht  infiziert 

21.  Clupea  harengus  L. 

Untersucht  wurden  15  Exemplare  am  .->1.  August,  1.  und  4.  Sep- 
tember. Von  alien  diesen  Tieren  zeigte  nur  eines  in  der  Gallenblase  eine 
schwache  Infektion  mit  einer  Ceratomyxd-Art  (Fig.  6). 

Vegetative  Formen  konnte  ich  nicht  finden.  Die  Sporen  waren 
auch  nicht  haufig.  Die  an  ihnen  gefundenen  MaBe  sind:  Langedn- 
schlieBlich  derSchalenfortsatze  etwa  90  jti ;  Breite  in  der  Nahthnie  12,6  u; 
Durchmesser  der  Polkapseln  7,2  f,t.  Die  bier  gegebenen  Sporenaus- 
messungen  stimmen  gut  mit  denjenigen  von  C.  sphaertdosa  Th^l.  iiberein, 


Fig.  6.    Ceratomyxa  sphaervJosa  Thel.?  Reife  Spore  (frisch). 

die  bisher  aus  den  Gallenblasen  von  Mustelus  canis  Mitch,  und  Oak^ 
gcUeus  L.  bekannt  war;  auch  die  Form  der  Spore  ist  ahnlich,  nur  sckien 
es  mir,  als  ob  beim  Parasiten  des  Harings  die  Schalenfortsatze  nicht  so 
spitz  waren  wie  bei  C.  sphaertdosa.  Diese  Unterschiede  sind  jedoch  so 
geringfiigig,  auch  sind  die  Daten,  die  ich  geben  kann  so  unvollstandig, 
daB  ich  es  nicht  fiir  geraten  halte,  die  Form  jetzt  schon  als  neue  Art 
zu  betrachten.  Ich  zahle  sie  vorlaufig  als  Ceratomyxa  sphaertdosa  Thfl. 
auf  (Fig.  6). 

22.  Clupea  sprattus  L. 

Untersucht  wurden  im  ganzen  56  Exemplare ;  keines  jedoch  var 
mit  Myxosporidien  infiziert.  Es  fiel  mir  uberhaupt  auf,  daB  die  von  nur 
untersuchten  Clupeiden  merkwiirdig  arm  an  alien  Parasiten  waren. 
Auch  Eingeweidewiirmer  wurden  nur  in  kaum  nennenswerten  Mengcn 
gefunden. 

Damit  schlieBen  meine  Beobachtungen.  Ich  will  im  f  olgenden  noch 
eine  ganz  kurze  Liste  der  untersuchten  infizierten  Fische  mit  Angawn 
des  Parasiten  geben: 

1)  Leuciscus  rutUus  L.      Neuchatel.    Myxobolus  fuhrmanrd  nov-  spec- 

2)  Sebastes  vivipa7tis  Ki-oyer  Bergen.  Leptotheca  macrospora  nov.  spec. 

3)  Scomber  scombrus  L.  -         Unbestimmbare  Myxosporidien. 

4)  Cyclopterus  lumpus  L.  -         Myxidium  inflatum  nov.  spec. 

5)  Oadus  merlangus  L.  -         Unbestimmbare  Myxosporidien. 

6)  Gadtis  virens  L.  -         Mj/rklium  sphasrkumT^^^' 


7)  Mciva  vulgaris  Plem.       Bergen. 


Myxohohis  aeglefini  Auerbach. 
Leptotheca  ehmgata  Th61.  ? 
Sphcieromyxa  hellandi  nov.  spec. 
Leptotheca  sp. 
Ceratomyxa  sp/iaerulosa  Thel.  ? 


8i  Brosmitis  brosme  Ascanius    - 
9;   Clupea  harengus  L. 

Zum  Schlusse  endlich  sei  mir  noch  ein  kurzes  Wort  gestattet  iiber 

(ten  am  9.  September  untersuchten  Gadus  aeglefintis,  dessen  Schwimm- 

blase  mit  einer  Coccidie  infiziert  war.  Die  Schwimmblase  dieses  Fisches 

erschien  beim  Offnen  stark  milchig  getriibt,  ihre  Wandung  war  wie  ge- 

quoUen  und  leicht  zerreiBlich.   Die  Innenflache  der  Wand  zeigte  einen 

ziemlich  dicken  Belag.    Unter  dem  Mikroskop  fanden  sich  ovale  Ge- 

\>ilde,  die  regelmaBig  zu  vieren  in  einer  gemeinsamen  Hiille  lagen.  Teil- 

ipreise   wurden  auch  leere  klaffende  Schalen  gefunden.     Nach  meiner 

Uberzeugung  haben  wir  es  hier  mit  einer  Goussia- Art  zu  tun,  die  jahaufig 

bei  Fischen  schmarotzen.    Interessant  scheint  mir  das  Vorkommen  des 

Parasiten  in  der  Schwimmblase  zu  sein.  In  den  Werken,  die  mir  gerade 

zar  Hand  sind,  finde  ich  nirgends  Angaben,  daB  dieses  Organ  schon  als 

Herberge  fiir  Gotissia  bekannt  war.     Nur  Job.  M tiller  und  Retzius 

beschreiben  im  Arch.  f.  Anat.  Pysiol.  usw.  1842  S.  193—- 212  bei  Gadus 

caUarias  eine  Infektion ,  die  wohl  die  gleiche  ist  wie  die  von  mir  be- 

.  obachtete. 

j  Die  oben  kurz  angefuhrte  Infektion  ist  nicht  selten;  ich  habe  sie 

ferschiedentlich  bei  den  untersuchten  Fischen  gesehen,  konnte  sie  aber 
aus  Mangel  an  Zeit  nicht  untersuchen.  Verschiedene  Stiicke  einer  stark 
infizierten  Schwimmblase,  sowie  Stiicke  des  Darmes  von  demselben 
Exemplar  habe  ich  in  5^igem  Formol  konserviert.  SoUte  sich  einer  der 
Herren  Kollegen  fiir  den  Fall  interessieren,  so  steht  ihm  mein  Material 
mit  Yergniigen  zur  Yerfiigung,  auch  konnte  ich  ihm  im  folgenden  Jahre 
wohl  sicher  noch  richtig  konserviertes  Material  besorgen. 
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(Sonderabdruck  aus  dera  »Zoologi8chen  Anzeiger*  Bd.  XXXU.  Nr.  15/16 
vom  24.  Dezember  1907.) 

Bemerkungen  tfber  Myxosporidien  heimischer  SfiDwasserfische. 

Von  Dr.  M.  Auerbach,  Karlsruhe. 
(Mit  7  Figuren.) 

Am  17,  April  dieses  Jahres  erhielt  ich  vom  Bodensee  eine  Sendung 
lebender  junger  Trlischen  [Lota  vulgaris  Cuv.),  die  etwa  15  cm  lang 
waren.  Die  Tiere  waren  zu  Infektionsversuchen  mit  Myxosporidien  be- 
atimmt,  iiber  die  ieh  spater  berichten  werde.  Am  5.  September  kam  eine 
<zweite  Sendung  etwas  groBerer  Exemplare,  die  aber  auf  dem  Transport 
alle  eingegangen  waren ^  jedoch  sofort  in  5^iges  Formol  gelegt,  noch 
Untersuchungen  zulieBen.  Vom  April  bis  September  wurden  16  Exem- 
plare aus  dem  Bodensee  untersucht.  Eine  groBe  Anzahl  derselben 
xeigte  auf  den  Kiemen  Cysten  von  Myxobolus  miilleri  Biitsch. ;  andre 
beherbergten  in  der  Hamblase  Sphaerospora  elegans  Thdl.  und  Ckloro- 
mtfTum  tmicrmmtum  Gurley. 

Elf  von  den  16  untersuchten  Bodenseetriischen  zeigten  dann  aber 
der  Gallenblaae  noch  eine  Infektion  mit  einem  Cklojomyxum,  das 
Fich  bisher  nocli  mit  keiner  bekannten  Art  identifizieren  konnte.  Als 
'  Par:ii>it  von  Lota  imlgaris  Cuv.  aus  der  Gattung  Ciiohromyxum  v^ar 
bisher  nur  ChL  rnucronatum  Gurley  bekannt,  und  zwar  aus  der  Ham- 
bhi^e.  Die  Untersciiiede  von  dieser  Form  werden  wir  gleich  kennen 
lernt^n. 

Die  Intensitat  der  Gullenblaseninfektion  mit  unserm  Parasiten 
war  selir  schwankendt  meist  jedoch  stark;  in  diesem  letzteren  Falle 
leigte  sich  die  Gallenblase  sehr  ausgedehnt  und  von  intensiv  hellgriiner 
¥arbe-  Beim  Anstich  der  Blase  und  Auffangen  der  Galle  auf  dem 
Objekttrager  findet  man  unter  dem  Mikroskop  sehr  zahlreiche  Sporen 
eines  GMoromi/xum  und  auch  vegetative  Formen  in  den  verschiedenen 
Alters>tadien. 

Diese  vegetativen  Formen  haben  meist  kugelige  oder  doch  rund- 

Jicbe  Gestalt,  jedoch  kommen  auch  solche  mit  ganz  unregelmaBigen 

J^onturen  vor.     Das  Ectoplasma  bildet  nur  eine  sehr  diinne  Schicht 

mid  sendet  meist  nur  wenige  trage  bewegliche  Pseudopodien  aus;  das 

¥;iidDplasma  ist  komig  und  enthalt  neben  Sporen  und  deren  Entwick- 

Jungsstadien  Kerne  und  Fetttropfchen.    GroBere  Individuen  erreichen 

dnen    Durchmesser  von  etwa  140  //.    Der  groBte  Teil  der  Parasiten 

irbeint  freischwimmend  in  der  Gallenblase  zu  leben;  auf  fixierten  und 

^larbten  Schnitten  fanden  sich  aber  auch  solche,  die  der  Wandung 

[der  Galleii blase  fest  anhafteten.   In  einem  Falle  gelang  es  mir  auch,  in 

[der  frischen  Galle  ein  Exemplar  zu  finden,  das  an  seinem  einen  Ende 

einen  deutlicben  =Bijrstenbesatz«  zeigte,  gebildet  aus  Fortsatzen  des 

iBctoplasmaiJ  ■  das  Tier  diirfte  vermittels  dieser  Anhange  sich  am  Gallen- 
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blasenepithel  festgesetzt  gehabt  haben  (Fig.  1).  Ahnliche  Gebilde  sind 
schon  von  Prenant  (23)  fiir  Myxidium  lieberlciihni  Butsch.  aus  der 
Harnblase  des  Hechtes  nachgewiesen  und  nSJier  beschrieben  worden. 

Die  Zahl  der  gebildeten  Sporen  im  Muttertier  schwankt  je  nach 
seiner  GroBe.  Ganz  junge  Exemplare  enthielten  meist  nur  zwei  Sporen 
(Pig.  2),  wahrend  altere  deren  ziemlich  viele  einschlieBen  konnen.  Wir 
werden  sehen,  daB  gerade  auch  die  Zahl  der  gebildeten  Sporen  in 
unserm  Falle  in  bezug  auf  eine  Artdiagnose  von  Wichtigkeit  sein  kann. 

Die  Sporen  selbst  sind  fast  kugelig;  sie  haben  einen  Durchmesser  \ 
von  etwa  10,8  /i.    Wie  alle  Chloromyxiden  besitzen  sie  vier  Polkapseln,  I 
die  alle  ungefahr  gleich  groR  sind  (3,6  //  lang)  und  gegen  den  einen  Pol  | 
zu  konvergieren.  DieSchale  der  reifen  Sporen  besteht  aus  zwei  Klappen, 
deren  jede  parallel  zur  Verbindungsnaht  oder,  was  dasselbe  sagen  will, 
parallel  zum  Meridian  eine  auBerordentlich  deutliche  und  feine  Kiefe- 
lung  zeigt  (Fig.  3);  die  genaue  Zahl  der  Rillen  auf  jeder  Schalenhalfte 
konnte  ich  nicht  mit  absoluter  Bestimmtheit  feststellen.  Der  Amoboid- 
keim  zeigt  im  frischen  Zustande  nur  eine  feinkornige  Struktur;  bei  ge- 
farbten  Sporen  findet  man  in  ihm  meistens  zwei  Kerne;  hier  ist  auch 
der  fiir  jede  Polkapsel  charakteristische  Kern  deutlich  zu  sehen  (Fig.  4] 
Ein  Ausschnellen  der  Polfaden  konnte  ich  bisher  nicht  bewirken,  oh- 
gleich  ich  verschiedene  Siiuren  (HCl,  Hj  SO4  und  HNO3)  sowie  Ather 
und  Kalilauge  anwandte. 

Bei  Sporen,  die  sich  noch  in  der  Ausbildung  befanden,  konnte  ich 
die  von  Le^'er  (19,  20),  Le'ger  und  Hesse  (21)  und  O.  Schroder  (24, 
26)  neuerdings  gemachten  Punde,  daB  sich  die  Wandung  aus  z^ei 
Zellen  bilde,  aufs  allerklarste  erkennen  (Fig.  5),  ein  Vorgang,  derja 
von  den  Actinomyxidien  schon  langer  bekannt  war.  [Stole  (26,  27,28), 
Caullery  und  Mesnil  (4,  5,  6)  und  Leger  (16,  17,  18^.] 

Vergleichen  wir  die  beschriebene  Form  mit  den  bisher  bekannten 
Arten  von  Chloromyxum^  so  ergibt  sich  zunachst,  das  ChL  leydigi Mingt 
Chi  caudatum  Thdl.,  Chi.  diploxis  Gurley,  Chi  (juadratum  Th^l.,  CW. 
fluviaiile  Thel.  und  Chi  mucronatum  Gurley  nicht  mit  ihr  identifiziert 
werden  konnen  [vgl.  deren  Beschreibungen  und  Zeichnungen  oei 
Labb^  (16)  und  Hofer  (12).] 

Das  von  H.  Joseph  (13,  14)  aus  der  Niere  von  Profet/5  beschriebene 
Chi.  protei  Jos.  zeigt  in  seinen  Ausmessungen  der  Sporen  etwas  klemere 
Zahlen  (Durchmesser  etwa  10  //);  sonst  wiirde  hingegen  die  g^^^^"^ 
Beschreibung  wohl  passen.    Wir  haben  hier  ebenfalls  auf  den  Schaien 
feine,  meridional  verlaufende  Leisten,  und  die  Form  der  Sporen  wir 
als  vollkommen  spharisch  angegeben.    Es  fragt  sich  nun,  ob  wir  a 
nehmen  diirfen,  daB  zwei  im  System  so  weit  auseinander  stehende  ii^ 
wie  Proteus  und  Lota  wohl  von  gleichen  Parasiten  bewohnt  sein  konn  , 


\ 
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imd  ob  die  Verschiedenheit  der  infizierten  Organe  (dort  Niere,  hier 
Grallenblasej  einen  specifischen  Unterschied  bedingt.  Mit  Sicherheit 
laBt  sich  das  wohl  nur  durch  direkte  Vergleichung  der  beiden  Formen 
und  durch  Infektionsversuche  entscheiden. 

Weiter  kame  in  Betracht  das  von  Leger  (20)  neuerdings  aus  der 
Gallenblase  der  Bachforelle  beschriebene  Chi.  trutUie  Leger.  Ich  babe 
lange  der  Meinung  zugeneigt ,  daB  das  Ckloromyxuin  der  Triische  wohl 
mit  dem  Parasiten  von  Trutta  fario  identifiziert  werden  konnte,  bin  je- 
doch  von  dieser  Meinung  wieder  abgekommen.  Die  Beschreibung  der 
r^etativen  Form  von  CM.  truttae  Leger  wiirde  auch  fur  unser  Tier 
passen,  jedoch  stimmt  die  Angabe  Leger s,  daB  groBere  Individuen 
selten  mehr  wie  acht  Sporen  enthielten,  fiir  unsem  Fall  nicht  Die 
MaBe  der  Sporen  stehen  hinter  den  von  mir  angegebenen  zuriick  (8  bis 
9^  gegen  10,8  /<},  auch  sollen  von  den  vier  Polkapseln  altemierend 
immer  zvrei  kleiner  sein  als  die  andem;  endlich  ist  der  Verlauf  der 
Billen  auf  den  Schalenklappen  nicht  eindeutig  angegeben.  Leger  (20) 
sagt:  >Les  spores  mures,  tetracapsul^es,  sont  spheriques,  de  8  jii  ^  9  u 
de  diam^tre,  et  possedent  une  paroi  formee  de  deux  valves  pourvues  de 
cotes  saillantes  parall^les,  tr^s  accentuees,  .  .  .  etc.«  Ob  die  Rillen 
parallel  zur  Naht  laufen,  ist  nicht  gesagt,  jedoch  scheint  dies  nicht  der 
Fall  zu  sein,  denn  (19)  S.  1098,  wo  er  den  Unterschied  zwischen  CM. 
truttae  Leger  und  CM,  cristatum  Leger  aogibt,  heiBt  es:  »Le  CM.  eri- 
stahim  doit  prendre  place  k  cote  du  CM.  fluviatile  du  Meunier  et  du  CM. 
truttae  de  la  Truite,  mais  on  le  distinguera  facilement  de  ces  deux 
cspeces  par  le  norabre  et  la  taille  du  ses  spores  ainsi  que  par  la  direction 
meridienne  et  la  forte  accentuation  des  cretes  valvaires.  •  Ich  glaube, 
aus  diesem  Satze  schlieBen  zu  diirfen,  daB  bei  CM.  truttae  die  Rillen 
der  Schale  anders  verlauf  en  und  kann  nur  bedauern,  daB  von  alien 
bisher  neu  beschriebenen  CMaromyxum-Arten  Zeichnungeu  der  Sporen 
nicht  in  meine  Hande  gelangt  sind.  Der  gegebene  Vergleich  der  beiden 
Parasiten  diirfte  meine  Ansicht,  daB  sie  nicht  miteinander  identisch 
and,  wohl  als  richtig  bewiesen  haben. 

Endlich  ware  noch  jenes  schon  oben  erwahnte,  von  Leger  (19)  in 

der  Galle  von  Tinea  vulgaris  Cuv.  gefundene  CM.  cristatum  Leger  zum 

Vergleich  heranzuziehen.    Die  MaBe  der  Sporen  wurden  stimmen  (10 

bis  11  It) J  ebenso  der  Verlauf  der  Rillen  auf  den  Schalenklappen;  jedoch 

«ind  die  vier  Polkapseln  nicht  gleich  groB  und,  was  das  Hauptunterschei- 

dungsmerkmal  ist,  die  Zahl  der  in  einem  Individuum  gebildeten  Sporen 

betragt  meist  nur  1,  selten  2,  niemals  mehr.    Wir  sahen,  daB  die  vege- 

tativen  Formen  der  Triische  oft  sehr  viele  Sporen  enthielten.   Aus  den 

angegebenen  Griinden  diirfen  wir  die  Frage  der  Artzugehorigkeit  unsres 

Parasiten  zu  CM.  cristatum  Leger  wohl  verneinen. 
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Wir  finden  also,  daB  der  oben  beschriebene  Schmaxotzer  mit  keiner 
bisher  bekannten  Chloromyocum^ Art  iibereiiistimmt,  daB  er  aber  jeden- 
falls  nahe  Beziehungen  zu  Chi.  cristatum  L^ger  und  noch  nahere  yiel- 
leicht  zu  Chi.  protei  Joseph  hat,  mit  welchet  Art  er  vielleicht  spater 
einmalidentifiziert  werden  konnte.  Eine  Benennung  des  Parasiten  kann 
daher  nur  eine  vorlaufige  sein,  nnd  ich  mochte  deshalb  auch  den  pro- 
visorischen  Namen  Chhromyxum  dubium  vorschlagen. 

In  tiergeographischem  Sinne  diirfte  vielleicht  noch  von  Interesse 
8ein,-<}aB  eine  Anzahl  von  Triischen  aus  dem  Rhein  bei  Karlsruhe,  die 
ich  sofort  auf  den  Parasiten  untersuchte,  denselben  nicht  enthielt, 
sondem  in  der  Hamblase  nur  Sphaerospora  elegans  Th^l.  und  Chhro- 
myxum mucrofiatum  Gurley  beherbergte.  Sollte  es  sich  zeigen,  daB  die 
Rheintriischen  auch  in  Zukunft  frei  von  CM.  dubium  sind,  so  ware  ein 
eventuelles  Auffinden  oder  Fehlen  des  Parasiten  in  Triischen  aus  andern 
Stromgebieten  tiergeographisch  gewiB  von  Wichtigkeit. 


Der  zweite  Parasit,  den  ich  hier  noch  kurz  besprechen  mochte,  ge- 
hort  in  die  Familie  der  M}  xidiidae  und  speziell  zur  Gattung  Myxidium. 
Das  Material  stammt  aus  den  Gallenblasen  von  Schleien  {Tinea  vul- 
garis Cuv.),  die  in  der  Umgebung  von  Karlsruhe  gefangen  waren.  Von 
vier  untersuchten  Fischen  zeigten  drei  in  der  Gallenblase  das  Myxidiun 
in  reichlicher  Anzahl;  daneben  fan  den  sich  noch  Sporen  eines  CMaro- 
myxum^  letztere  allerdings  nur  sehr  wenig  zahlreich;  eine  Bestimmung 
derselben  wurde  nicht  vorgenommen. 

Die  Gallenblase  einer  Schleie,  die  auBerordentlich  stark  infiziert 
war,  zeigte  auBerlich  schon  ein  auffallendes  Bild;  sie  war  im  Gegen- 
satz  zu  den  andern  dunkel  braungelb  gefarbt,  und  beim  Anstich  floli 
eine  triibe  und  feinkornige  Masse  auf  den  Objekttrager.  Unter  dem 
Mikroskop  fanden  sich  dann  Unmassen  von  reifen  Mycddium'Sporen. 

Vegetative  Formen  habe  ich  in  frischem  Zustande  nicht  gefunden; 
dagegen  konnte  ich  sie  auf  Schnitten,  die  durch  eine  fixierte  und  emge- 
bettete  Gallenblase  gemacht  wurden,  studieren.  Die  Fixation  geschah 
in  heiBem  Sublimat-Alkohol  absol.-Eisessig  nach  Stempell;  dasPra- 
parat  wurde  vor  dem  Einbetten  in  alkoholischem  Boraxkarmin  nach 
Grenacher  in  toto  gefarbt,  die  Schnitte  ;5  in  dick)  spater  noch  mit 
Thionin  behandelt  (vgl.  meine  friiheren  Mitteilungen  1,  2,  3).  Ich  wende 
diese  Doppelf  arbung  schon  seit  Jahren  bei  Myxosporidienuntersuchungen 
an  und  bin  mit  ihr  auBerordentlich  zufrieden.  Neben  einer  ^ehr  dis- 
tinkten  Farbung  aller  Sporengebilde  und  Kerne  hat  die  Methods  nocn 
den  Vorteil ,  daB  man  mit  ziemlicher  Sicherheit  schon  auf  den  ersten 
Blick  reife  von  unrcifen  Sporen  unterscheiden  kann.  Es  scheint  niini"*^'^ 
daB  das  Thionin  nur  die  Kerne  und  Polkapscln  der  reifen  Sporen  re^ 
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blan  farbt,  wahrend  die  Kerne  der  jungen  Sporen  und  der  vegetativen 
,    Fonnen  fast  rein  rot  (vom  Karmin)  oder  nur  blaurot  gefarbt  sind. 

IScbnitte  von  vegetativen  Pormen  zeigen  daher  bei  Anwendung  dieser 
Methods  sehr  schon  die  fertigen  Sporen  neben  denjenigen  in  der  Ent- 
iricklung,  und  auch  bei  fixierten  und  gefarbten  Ausstrichpraparaten  ist 
der  Unterschied  stets  deutlich. 

Die  Parbung  mit  Boraxkarmin  gesehieht  in  der  gewohnlichen 
Weisa,  ihre  Dauer  sei  24  Stunden;  nach  dem  Farben  wird  in  salz- 
ttarem  Alkohol  ausgewaschen.  Spater  werden  dann  die  Schnitte  oder 
hs  Ausstrichpraparat  aus  dem  Xylol  zunachst  in  absol.  Alkohol  und 
iuBD  TOB  hier  aus  direkt  in  das  Thionin  gebracht  [konz.  Losung  in 
SO^  igem  Alkohol).  Die  Farbung  beansprucht  nur  ganz  kurze  Zeit, 
8—3  Minuten;  dann  wird  gut  in  absol.  Alkohol  ausgezogen,  und  zum 
'^hlusse  kommen  die  Deckglaschen  wieder  in  Xylol;  die  Montierung 
L  fcschieht  in  Kanadabalsam. 

Die  vegetativen  Fonnen  zeigen  sich  auf  Schnitten  als  ziemlich 
&che  und  scheibenformige  Gebilde,  die  sich  infolge  ihrer  Flachheit 
einrollen  konnen.  AuBen  sind  sie  umgeben  von  einer  maBig  dicken 
>M;hicht  von  feinkomigem  Ectoplasma,  das  groBere  Pseudopodien  nicht 
auijiu-r  iiden  scheint.  Nach  innen  zu  geht  das  Ectoplasma  meist  ohne 
leburfe  Grenze  in  das  Endoplasma  iiber,  jedoch  kommen  auch  an  ein 
ind  demselben  Individuum  Stellen  vor,  an  denen  eine  scharfe  Grenze 
iwischen  beiden  deutlich  zu  erkennen  ist;  vielleicht  ist  aber  diese  Er- 
^cheiaung  auf  die  Fixierung  zuriickzufuhren.  Das  Endoplasma  ist  sehr 
taciiolig,  zeigt  groBe  Hohlraume  und  neben  reifen  Sporen  und  solchen 
m  ihrer  Eildung  eine  groBe  Zahl  von  Kernen.  Wegen  der  geringen 
GroBe  des  Objektes  konnte  ich  die  von  O.  Schroder  (24,  25)  in  neuester 
&it  gemachten  Funde  iiber  die  verschiedene  GroBe  der  Kerne  nicht  mit 
Sicherheit  feststellen,  jedoch  schien  es  mir,  als  ob  sich  auch  hier  zwei 
Ter^cLieden  'groBe  Kemsorten  fanden.  Weitere  Einschliisse  auBer  den 
^nannten  babe  ich  im  Endoplasma  nicht  gefunden. 

Die  reifen  Sporen  zeigen  eine  ziemlich  variable  Form,  jedoch  liiBt 
«cb  fiir  die  bei  weitem  groBte  Zahl  derselben  eine  ahnliche  wie  bei 
Myxidium  lieberkuhni  Biitsch.  feststellen,  nur  sind  sie  nicht  so  gerade 
gestreckt  wie  jene,  sondem  mehr  bogenartig  geformt.  Daneben  finden 
sich  aber  auch  Sporen,  die  in  ihrer  Gestalt  an  diejenigen  von  Myxidinm 
hhhphiiujn  Thel.  und  Myxidium  mcitrvatum  Th6\.  erinnern,  allerdings 
sind  diese  beiden  Pormen  viel  seltener  (vgl.  Pig.  6  a — c). 

Die  Lange  der  frischen  Sporen  betriigt  13 — 18  u,  ihre  Breite 
ziemlich  konstant  5,2 — 5,8  ^«;  die  Lange  der  Polkapseln  schwankt 
zwischen  5,2  und  6  //.  Die  Schale  besteht  aus  zwei  Klappen  (es  wurden 
leere,  klaffende  Schalen  gefunden),  die  mit  feinen  Langsstreifen  ver- 
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sehen  sind.  Ein  Ausschnellen  der  PolfadeD  war  mit  den  gewobniidieii 
Mitteln  nicht  zu  erreichen,  jedoch  gelang  es  mir,  dasselbe  auf  anderm 
Wege'  zu  bewirken.  Ein  Ausstrichpraparat  mit  vielen  Sporen  lieB  ich  | 
auf  dem  Deckglase  wahrend  24  Stunden  an  der  Luft  liegen  und  ein- 
trocknen;  hierauf  wurde  ein  Tropfen  gewohnlichen  Wassers  zugesetit 
und  die  Sporen  in  diesem  untersucht;  es  erfolgte  fast  momentan  ein 
Ausschnellen  der  Polfaden  zu  einer  Lange  von  45—64  .ii.  Ich  habe 
diese  Methode  schon  friiher  bei  Sporen  von  Lentospora  cerebraUs  (Hofer) 
Plehn ,  Myxobolus  aeglefini  Auerbach  und  Myooobolus  gigas  Auerbacb 
angewandt  und  regelmaBig  das  gleicbe  Besultat  erhalten;  es  erfolgte 
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Fig.  1.    Ghloromyxum  duhium.  Vegetative  Form  mit  .BUrstenbcsatz*  des 

plasmas. 

Fig.  2.    Chi.  duhium.  Junge  vegetative  Form  mit  zwei  Sporen. 

Fig.  3.    Chi.  dubium.  Frische  Spore  von  oben  geeehen. 

Fig.  4.    Chi.  dul^ium.   Gefarbte  Spore  von  der  Seite. 

Fig.  6.    Chldiibium.   Sporenbildung.   Die  Schale  entsteht  aus  zwei  Zellen. 

Fig.  6.   Myxidium  sp.   Gefarbte  Sporen.  .  ^ 

Fig.  7.  Myxidium  sp.  Ein  Ende  einer  Spore,  die  Ausmiindung  der  Polkapsel  zeig 

stets  ein  promptes  Ausschnellen  der  Polfaden.  Bei  Myxobolus  aegUP 
schnellten  die  Faden  sogar  an  Sporen  aus,  die  3  Monate  lang  a-ls 
strichpraparate  trocken  an  der  Luft  gelegen  hatten.    Ich  werde  u 
meine  Versuche  iiber  die  Lebensdauer  der  Myxosporidiensporen  sp 
an  andrer  Stelle  eingehende  Mitteilungen  machen. 

Die  gefiirbten  Sporen  zeigen  im  Amoboidkeim  1  oder  2  Kern , 
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einmal  sah  ich  in  ihm  vier  kleine  Kerne  (Fig.  6  b),  jedpch  diirfte  es  sich 
hier  wohl  urn  einen  abnormen  Fall  handeln.  Auch  die  beiden  Kerne 
der  Polkapseln  fS^rben  sich  gut  and  sind  deutlich  zu  erkennen 
(Pig.  6  a— c). 

Den  Verlauf  der  Sporenbildung  habe  ich  nicht  verfolgt;  nur  lieB 
sich  an  einigen  Praparaten  deutlich  sehen,  daB  auch  hier  die  Schalen- 
klappen  aus  zwei  Zellen  gebildet  werden  [vgl.  L^ger  und  Hesse  (21) 
und  O.  Schroder  (24,26)].  In  jedem  Pansporoblasten  entstehen  zwei 
Sporen. 

Ehe  ich  auf  einen  Vergleich  des  Myxidium  mit  den  andem  bisher 
beschriebenen  Arten  dieser  Gattung  eingehe,  mochte  ich  bemerken,  daB 
L.  Pfeiffer  (22)  dasselbe  in  der  Gallenblase  der  Schleie  schon  ge- 
sehen  haben  muB.  Er  bemerkt  in  jener  Arbeit  anlaBlich  der  Beschrei- 
bung  der  >Epithelinfektion  in  der  Harnblase  des  Hechtes*  (S.  41 — 49), 
daB  bei  Fischen  verschiedene  Pradilcktionsstellen  fUr  die  Infektion  mit 
Myxosporidien  vorhanden  waren.  Je  nachdem  die  Parasiten  an  fur  sie 
giinstige  oder  ungunstige  Orte  gelangten,  kiinnten  ihre  Sporen  degene- 
rieren.  So  fand  er  in  der  Gallenblase  der  Schleie  Myxosporidien- 
sporen,  die  er  fiir  degenerierte  Formen  der  auf  den  Kiemen  desselben 
Fisches  schmarotzenden  Myxobolus-Aii  halt;  auf  S.  48  ist  eine  Zeich- 
nung  dieser  »degenerierten«  Sporen  gegeben,  und  da  finden  wir  denn 
auch  ganz  typische  Jfyarw/mw-Sporen;  einige  abgebildete  Formen  sind 
allerdings  Degenerationsprodukte  (solche  von  Myxidium  und  ChUyro- 
myzum)^  wie  sie  ja  fast  immer  vorkomraen;  es  scheint  aber  keinem 
Zweifel  zu  unterliegen,  daB  die  von  Pfeiffer  gesehenen  und  gezeich- 
neten  Gebilde  von  ihm  nur  falsch  gedeutet  wurden  und  in  Wirklichkeit 
mit  unserm  Myxidium  identisch  sind. 

Uber  die  Art,  nach  der  die  Infektion  erfolgt,  kann  ich  noch  nichts 
Bestimmtes  angeben.  Entsprechende  Versuche  soUen  vorgenommen 
werden.  Es  scheint  mir  aber  wahrscheinlich ,  daB  sie  per  os  erfolgt. 
Aus  dem  Darm  diirften  die  ausgeschliipften  Amoboidkeime  in  die  Blut- 
bahn  gelangen  und  von  hier  aus  in  die  Wand  der  Gallenblase,  die  sie 
dann  durchsetzen,  eindringen,  endlich  wurden  sie  in  ihr  Lumen  kommen. 
Wie  gesagt,  habe  ich  ganz  einwandfreie  Bilder  noch  nicht  gesehen,  je- 
doch  fand  ich  in  vielen  Epithelzellen  der  Gallenblase  neben  den  deutlich 
sichtbaren  Kernen  derselben  noch.  fremdartige  EinschlUsse  mit  klei- 
nerem,  dunklerem  Kern  und  schwachem  Protoplasmahof,  die  ich, 
allerdings  mit  aller  Reserve,  als  gan»  junge  Stadien  unsres  Parasiten 
ansprechen  mochte. 

Die  erste  Art,  mit  der  wir  unsern  Parasiten  vergleichen  mlissen,  ist 
das  bekannte  Myxidium  lieberku/mi  Putsch,  aus  der  Harnblase  des 
Hechtes.    Ee  unterliegt  keinem  Zweifel,  daB  beide  Formen  gewisse 
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Ahnlichkeiten  miteinander  haben ,  und  auch  ihr  verschiedener  Aufent- 
halt  wiirde  wohl  kein  Grand  sein ,  die  Tiere  artlich  voneinander  a  , 
trennen.     Dennoch  glaube  ich  nicht,  daB  das  Myxidium  der  Schleie 
mit  3f.  lieberkiihni  identisch  ist;  man  findet  beim  direkten  Vergleidi  | 
der  Sporen  doch  zu  viele  Unterschiede.    Schon  in  der  GroBe  sind  diese 
verschieden  (18 — 20  u  gegen  13 — 18  /i).     Auf  dieses  Merkmal  darf 
allerdings  kein  zu  groBes  Gewicht  gelegt  werden;  haben  doch  z.  B. 
L^ger  und  Hesse  (21)  in  der  Harnblase  der  Hechte  aus  dem  Lago 
Maggiore  Myxidien  gefunden,  die  kleiner  sind  als  das  typische  Mtfx,  \ 
lieberkUkm,  und  dieselben  doch  zu  jener  Art  gestellt.  Viel  auffallender 
ist,  daB  die  Sporen  von  Myx.  liebei^kuhni  in  ihrer  Q^stalt  viel  gerader 
und  besonders  viel  schlanker  sind  (5—6  .u  Breite  auf  18—20  u  Lange 
gegen  5,2—5,8  /i  Breite  auf  13—18  /i  Lange);  endlich  sind  bei  den 
Parasiten  der  Schleie  die  Polkapseln  bedeutend  groBer  und  plumper 
als  bei  M,  lieberkiihni, 

Myxidium  incurvatum  Thel.  kann  aus  dem  Vergleich  ausscheiden, 
seine  Sporen  haben  eine  andre  Gestalt  wie  die  normalen  Sporen  des 
Schleienparasiten  und  sind  kleiner  (8—9  /i  lang,  4—5  /te  breit,  die  Pol- 
faden  nur  10—15  ^  lang). 

Ebenso  scheidet  Jf.  sphaericum  Th^l.  aus,  dessen  Sporen  be- 
deutend breiter  sind. 

Myx,  histophilum  Th^l.  hat  anders  geformte  Sporen  wie  unser 
Parasit,  obgleich  in  abnormen,  seltenen  Fallen  bei  ihm  Anklange  an 
jene  Art  vorkommen  konnen.  Unterscheidend  ist  hier  auch  noch,  dafi 
M.  histophilum  ein  Gewebsparasit  ist,  wahrend  die  Form  der  Schleie 
frei  in  der  Gallenblase  lebt. 

Durch  geringere  GroBe  der  Sporen,  besonders  durch  groBere 
Schmalheit  (3—4  /i),  und  Kleinheit  der  Polkorper  unterscheidet  sich 
M.  danilewsh/i  Laveran  vom  Myxidium  der  Schleie. 

Myxidium  giganteum  Dofl.  scheidet  schon  wegen  seiner  GroBe  aus 
einem  naheren  Vergleich  aus. 

Es  bleiben  nur  noch  zwei  Formen  iibrig,  die  wir  hier  erwahncn 
miissen,  niimlich  M,  barbatulac  Cep^de  und  if.  giardi  Cep^de.  ^on 
letzterem  Parasiten  konnte  ich  leider  bisher  noch  keine  Artdiagnose 
erhalten,  so  daB  ein  Vergleich  mit  ihm  vorlaufig  noch  nicht  moglich  ist 
So  bleibt  denn  nur  noch  M.  barbat/dae  C^phde  ubrig  (7,  8).  Aus  der 
Beschreibun^  der  Sporen  lassen  sich  keine  specifischen  Unterschieae 
von  unserm  Parasiten  ableiten,  jedoch  ist  es  wohl  bezeichnend,  d*** 
jener  in  den  Nieren  von  Cobitis  barbatula  L.  Cysten  bildet,  also  ein 
Gewebsparasit  zu  sein  scheint,  wahrend  unser  Tier  eine  frei  in  Korper- 
hohlen  lebende  Form  ist. 

Die  oben  angefiihrten  Arten  von  Myxidium  sind  diejenigen?  oie 
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mir  bisher  bekannt  wurden,  ich  weiB  nicht,  ob  yielleicht  noch  andre  be- 
sohrieben  worden  sind;  bei  der  grofien  Anaahl  der  von  mir  durchge- 
sehenen  Literatumummern  (etwa  450)  scheint  es  mir  aber  unwahr- 
sdieinlicb,  dafi  mir  noch  weitere  Arten  entgangen  sein  soUten.  Zu 
erwlUinen  wate  vielleich't  nur  nooh  eine  von  Ley  dig  (Arch.  f.  Anat. 
Physiol.  U8W.  1851.  S.  226)  in  den  Gallengangen  von  Raja  batis  L.  ge- 
fundene  iS'orm,  die  aber  nicht  benannt  ist,  und  unter  deren  Sporen 
auffallend  viele  mit  4  Polkapseln  vorzukommen  scheinen ,  so  dftB  es 
noch  fraglich  sein  dtirfte,  ob  wir  es  nicht  mit  einem  Chbromyxum  zu 
tun  haben. 

Der  Yergleich  mit  den  bisher  bekannten  Jlf^a»c{fum-Arten  hat  nun 
gezeigt,  daB  der  beschri^bene  Parasit  der  Schleie  mit  keiner  derselben 
voUkommen  ubereinstimmt,  mit  Sicherheit  also  auch  mit  keiner  der- 
selben identifiziert  werden  kann.  Ich  mochte  trotzdem  vorlaufig  noch 
Ton  einer  Benennung  absehen,  zumal  mir  noch  der  Vergleich  mit 
Jf  giurdi  fehlt  SoUte  sich  spater  herausstellen,  daB  wir  es  tatsachlioh 
mit  einer  neuen  Form  zu  tun  haben,  mochte  ich  vorschlagen,  sie  nach 
ihrem  ersten  Entdecker  L.  Pf  eiff  er  Myxidium  pfeifferi  zu  nenneu. 
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Die  auf  den  folgenden  Seiten  gegebenen  Ausfuhrungen  sind 
ini  w'-esentlichen  Funde,  die  ich  im  August  und  September  1908 
an  der  biologischen  Station  zu  Bergen  machen  konnte.  Die  Aus- 
fuhrung-  der  Reise  wurde  mir  ermOglicht  durch  eine  grOflere 
finanzielle  Unterstutzung,  die  ich  von  unserem  Karlsruher  Natur- 
wissenschaftlichen  Verein  aus  dem  Fonds  der  von  Kettnerschen 
Stiftung-  erhielt.  Dem  Verein,  wie  auch  dessen  Vorstand,  Herrn 
Geh.  Rat  Prof.  Dr.  Engler,  sei  audi  an  dieser  Stelle  mein  ver- 
bindlichster  Dank  ausgesprochen. 

Wie  schon  gesagt,  beziehen  sich  meine  heutigen  Mitteilungen 
im  wesentlichen  auf  Resultate  meiner  Bergener  Studien.    Ich  werde 
aber  CTclegenheit  haben,  auch  Tatsachen,  die  ich  an  anderen  Orten 
Rnden    konnte,  hier  mit  zu  verwerten. 

Den  AnstoB  zu  meinem  Reiseplane  gaben  meine  Unter- 
suchungen  der  Myxosporidien-Erkrankungen  unserer  heimischen 
Fische,  speziell  der  in  Teichen  geziichteten  Salmoniden,  die  von 
einer  schwi^ren  Seuche,  der  sug  Urehkriuikhoit.  hc^imj^t^sucht  wer- 
den.  l>iese  Krankheit  wurde  auch  von  ilofcr  (r  u  und  Marianne 
Hlehn  U6),  besonders  von  IctzttTOr,  studiert.  und  cs  zdgte  sich, 
daB  ihr  Erreger  ein  MyxoF\3orid  ist,  das  im  Knorpel  der  Schitdel- 
Icapsel  junger  Sahnoniden  schmarotzt  und  hier  die  halbzirkel- 
fOrmigen  Kanale,  dw  Or^raiie  dos  (Tleichgewichtsgcfuhk,  zerstOrt. 
Die  Folge  ist,  daB  die  bt»fa!lcnen  Jungffsche  merkwOrdig  drehende 
und  taumehide  BevvegLmi^cMi  ausfubrpn,  in  i]pt  Xahrungsaufnahme 
zurijckbleiben  und  schlii'JMich  in  grower  Anzahl  ziigruncle  j^^ehen. 
Be!  einigen  Exemplaren  kann  die  Krankheit  auch  aiisheilen,  man 
kann  ihre  Spuren  aber  auch  lujch  bei  alten  Exemplaren  nach- 
ft'ciscn.  Befallen  werden  nach  meinen  Erfahrungen  juni^e  f.achse 
iTrutta  saiar  L.,L  Regonbngenforcllen  (Trftifa  iridtn  K'\\hh.)  und 
Bachsaibl  inge  iSalmo  fotiiinalis  MitchK  Der  l*arasit  vvurtle  von 
Plehn  (16)  Leniospora  crrebralis  geuannt 
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Durch  das  freundliche  Entgegenkommen  eines  Fischzuchters 
aus  unserer  Gegend  war  es  mir  mOglich,  die  Krankheit  in  aus- 
gedehntem  MaBe  zu  studieren.  M.  Plehn  hatte  gefunden,  dafi 
die  Lentospora  BMch  in  den  Kopfen  von  Gadiden  vorkommt  und 
hatte  angenommen,  daiJ  bei  Verfiitterung  derselben  an  die  Jung- 
fische  eine  Infektion  eintrate;  als  Schutz  wurde  gutes  Kochen 
des  Putters  empfohlen.  Ich  habe  eine  sehr  groBe  Zahl  von 
GadidenkOpfen  untersucht,  habe  aber  bisher  gefunden,  daii  die 
Lentospora  recht  selten  ist;  ich  fand  sie  nur  zweimal  in  etwa  200 
Kopfen.  Es  ist  aber  leicht  mOglich,  dafi  Frl.  Plehn  Gadideu 
aus  anderen  Gegenden  wie  ich  untersuchte,  und  dafi  der  Parasit 
nur  an  bestimmten  Platzen  haufig  auftritt.  Gemein  hingegen  in 
fast  alien  untersuchten  KGpfen  ist  ein  anderes  Tier,  das  ich  als 
Myxoboltis  aeglefini  beschrieben  habe(i,  2)  und  das  ich  eine  Zeit- 
lang  im  Verdacht  hatte,  an  der  Drehkrankheit  mit  schuld  zu 
sein.  Diesor  Verdacht  hat  sich  bisher  als  nicht  stichhaltig  er- 
wiesen. 

Infeklionsversuche,  die  ich  lange  Zeit  hindurch  mit  jungen 
Salmoniden  vornahm,  sind  mir  im  kleinen  nicht  gegluckt.  Als 
ich  dann  glaubte,  auf  der  richtigen  Spur  zu  sein,  waren  keine 
infizierten  Stucke  mehr  vorhanden,  so  dafi  die  Versuche  nicht 
fortgesetzt  werden  konnten.  Die  Experimente  wurden  so  vor- 
genommen,  dafi  ich  kleine  gesunde  Salmoniden  mit  den  xer- 
riebenen  KOpfen  drehkranker  Exemplare  futterte.  Die  Nahrun^ 
wurde  auch  willig  aufgenommen  und  die  Sporcn  konntc 
ich  im  Darm  nachweisen.  Sie  wurden  aber  dort  nicht  verandert. 
sondern  gingen  unversehrt  mit  dem  Kote  ab.  Ich  glaube,  dali 
der  Grund  des  Scheiterns  der  Versuche  der  1st,  dafi  die  ver- 
futterten  Sporen  aus  den  kranken  Jungticren  noch  nicht  aus- 
gewachsen  oder  reif  waren.  Ich  beschlofi  daher,  Sporen  aus  den 
KOpfen  solcher  alterer  Forellen  zu  nehmen ,  die  die  Krankhett 
im  Jahre  vorher  iiberstanden  hatten.  Als  ich  mir  aber  solche 
Stucke  verschafft  hatte,  waren  die  Jungfische,  die  infiziert  werden 
sollten,  schon  zu  grofi,  so  dafi  ich  die  nachste  Laich  peri  ode  ab- 
warten  mufite;  als  diese  eintrat,  waren  die  angesaminelten  in- 
fizierten alten  Fische  aber  alle  eingegangen,  so  daS  mir  kein 
Infektionsmaterial  mehr  zur  Verfiigung  stand.  Dieses  Mifigeschick 
hat  mich  wahrend  zweier  ganzer  Jahre  verfolgt,  da  es  mir  nichl 
mOglich  war,  krankes  Material  von  auswarts  zu  erlangen,     Kiirz- 
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Uch  fand  ich  in  einer  Arbeit  von  O.  Schroder  (i8)  in  bezug  auf 
die  Reife  und  Unreife  der  Sporen  und  die  dadurch  bedingte 
InfektionsmOglichkeit  die  gleichen  Ansichten  ausgesprochen,  die 
mich  schon  lange  vorher  zur  Anderung  meiner  Versuche  ver- 
anlafit  hatten. 

So  scheiterten  also  alle  im  kleinen  vorgenommenen  Experi- 
mente  voUkommen.  Im  groBen  dagegen,  da  wo  wir  es  nicht 
wollten,  gelangen  sie  jedoch.  In  den  Auswachsteichen  der  An- 
stalt  trat  nach  Verfiittern  von  Schellf ischen ,  die  anscheinend  zu 
vvenig  gekocht  waren,  sehr  bald  unter  der  Brut  aufs  neue  die 
Drehkrankheit  auf  und  nalim  so  lange  zu,  als  Fische  wciter  ver- 
fiittert  vvurden.  Als  jedoch  diese  Art  der  Futteninj^  eingestellt 
wurde,  wurde  kdne  Zunahme  der  Seuche  inehr  wahrgenommen, 
so  dafi  auf  einen  Zusammenhang  zwischen  Fischfiiiterung  und 
Infektion  geschlossen  und  Plehns  Erkliirung  als  wahrscheinlich 
richtig  angenominen  werden  inLil3.  Aus  dom  (Tesagteti  erglbt 
sich  wohl  fiir  Fischziichler  die  Lehre,  daii  sie  init  der  Futterung 
von  Jungfischen  mit  Soefischen  vorslchdg  sein  mussen  und  wohl 
besser  tun,  diese  Xahrung  Im  ersteti  Jahre  ganz  fortzulassen. 
SpS,ter  kann  sic  nichts  mehr  schaden,  da  dann  der  Schadel  schon 
so  stark  verknochert  ist^  daB  der  Parasit  ihm  nichts  mehr  anhaben 
kann.  Auch  in  bezug  auf  die  Behandlung  der  Teiche.  in  die 
juiige  Salmoniden  ausgesetzt  werden  Jiollen .  mufi  der  Ziichter 
vorsichtig  sein.  Ich  konnte  zeigen,  dali  sich  die  Sporen  von 
Leniospora  cerebralis  im  Wasser  viele  Monate  hindurch  lebens- 
fahig  erhaiten  und  dai\  ihnen  am:h  das  Austrocknen  nicht  so 
sehr  schnell  schadlich  isL  TrockenU-gen  des  Teiches  und  grund- 
liches  Kalken  des  Bodens  ist  daher  wohl  sehr  am  Platze. 

Waren  also  auch  meine  Infektions versuche  resuUatlos  ge- 
wesen,  so  hatte  ich  doch  durch  die  betreffenden  Arbeiten  eine 
gute  Obung  in  der  anzuwendenden  Tedinik  erlangt  und  auf 
einige  interessante  Fragen  Ant  wort  geben  kOnnen,  Meine  Unter- 
suchungen  uber  Myxosp<iridien  wurdcn  nun  auf  andcre  Fische 
ausgedehnt,  und  so  hiluften  sich,  abgesehen  von  der  Entdeckung 
einer  Anzahl  neuer  Spezies  in  unseren  heimischen  Fischen,  so 
viele  interessante  Fragen  auf,  dal^  ich  mich  zu  deren  Beant* 
wortu  ng  nach  geeigneten  Objekten  umsehen  mulite.  Kommt  die 
Lentospora,  wie  Frl.  Plehn  angab,  wirklich  haufig  in  tiadiden 
vor,  so  mui3te  sie  sich  an  der  Quelle,  d.  h.  wo  recht  viele  Gadidcn 
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gefangen  werden ,  am  leichtesten  finden  unc3  studieren  lassen. 
Myxobolus  aeglejini,  der  ebenfalls  in  Gadiden  schmarotzt,  und 
dessen  Studium  hier  im  Binnenlande,  wo  mir  nur  wenig  fnsches 
Material  zur  Verfugung  stand,  auf  groBe  Schwierigkeiteo  sdefi, 
muBte  sich  ebenfalls  am  Meere  leichter  beobachteii  lassen,  Es  reiftc 
daher  der  Plan  in  mir,  auf  einige  Zeit  an  einem  l^boratorium 
zu  arbeiten,  das  mir  in  ausreichendem  Mafie  Untersuchunf^s- 
material  zur  Verfugung  stellen  konnte.  Meine  Wahl  fiel,  aus 
GriUiden,  die  ich  spater  noch  naher  auseinandersetzen  will,  auf 
Norwegen  und  wegen  der  Bequemlichkeit  der  Reise  unti  des 
Arbeitens,  auch  wegen  verMltnismafiig  geringer  Kosten,  auf 
Bergen,  wo  sich  eine  gut  ausgerustete  biologische  Sfalion  befintlet 
Dos  Arbeitsziel,  das  mir  vorschwebte,  war  ein  genaues  Studium 
der  Infektionsverhaltnisse  und  aller  sonstigen  biologischeii  Vor- 
gaiige,  bcsonders  derjenigen,  deren  Kenntnis  fiir  unsere  Fisch^udu 
praktischen  Wert  haben  kOnnte. 

Der  Einwand,  dali  sich  ein  seiches  Studium  auch  an  unsereii 
SiiBwasserfischen  vornehmen  lieBe,  ist  sicher  nicht  ganz  unberech- 
tigt;  ich  kann  ihn  aber  vielleicht  durch  folgende  Bemerkungen 
widerlegen.  Fiir  Infektionsversuche  mu6  es  vor  alien  Dinged 
darauf  ankommen ,  eine  vSpezies  zu  finden ,  die  recht  haufig  i^t 
und  einem  daher  zu  jeder  Zeit  in  beliebiger  Menge  zur  Verfflgung 
steht;  der  betreffende  Parasit  mu6  mOglichst  groi^  sein  und  klart' 
leicht  verfolgbare  Eigenschaften  besitzen;  dann  mul^  die  Art  il^-^ 
Infektion  eine  derartige  sein,  daB  man  bci  jcdem  Fische  audi 
im  lebenden  Zustande  sagen  kann,  ob  er  gesund  oder  infi^i*'^ 
ist.  Der  zu  verwendende  Fisch  mufi  haufig  und  Jeicht  im  Aqua- 
rium zu  halten  sein.  All  diese  Eigenschaften  siiid  viel  eher  \^'^ 
Seefischen  zu  finden.  Die  bei  Flufifischen  sich  bietetiden  Schvvieng^ 
keiten  lassen  sich  ja  sicher  mit  der  Zeit  beseitigen  und  umgL'n^^^' 
es  wird  das  aber  immer  leichter  geschchen  kOnneti*  je  niclir  hr- 
fahrungen  man  gesammelt  hat.  Weifi  ich  daher,  wie  die  Infektion 
bestimmt  experimentell  bei  einetu  bestimmten  Fischn  zu  ^rreger 
ist,  so  kann  ich  sic  bei  einem  anderen,  bei  doni  die  \'erhfiitnisse 
komplizierter  sind,  nachher  um  so  leichter  hervnrbringeii.  1^^ 
habe  fast  drei  Jahre  in  Karlsruhe  mit  den  verschiedensten  heitni&in^^ 
Fischen  undunterden  verschiedensten  Bedingungen  experimentte  , 
immer  aber  mufiton  die  Versuche  eingestellt  werden ,  tmtwed^^ 
weil  Materialmangel  eintrat  oder  sich  sonstige  Scbwierigkeiten  i 
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<ien  Weg  stellten,  wahrend  es  mir  dann  in  Bergen  sofort  gelang, 
wenn  auch  vorlaufig  nicht  ganz  sicher,  Infektionen  zu  erzeugen, 
so  doch  Material  zu  finden,  das  in  keiner  Hinsicht  etwas  zu 
wunschen  librig  lafit,  und  das  sicher  zum  Ziele  fiihren  wird. 

Der  Plan  meiner  Studienreise  hatte  im  Laufe  der  Zeit  ver- 
schiedene  Wandlungen  erfahren;  zum  Schlusse  endlich  konnte  ich 
zu  folgendem  Vorschlagekommen :  Die  eigentlichenllntersuchungen 
sollen  im  Jahre  1909  in  einem  Zeitraum  von  drei  Monaten  vor- 
genommen  werden;  als  Ort  ist  zunachst  Bergen  in  Norwegen  in 
Aussicht  genommen,  jedoch  bleibt  es  dahingestellt,  ob  nicht  auch 
Expeditionen  bis  ins  nftrdliche  Eismeer  vorzunehmen  sind,  um 
rein  polar e  Fische  zu  erbeuten.  Zur  L6sung  einer  Reihe  von 
Vorfragen  soil  im  Jahre  1908  ein  einmonatlicher  Aufenthalt  in 
Bergen  vorangehen,  und  die  Erfahrungen,  die  in  dieser  Zeit  ge- 
sammelt  werden,  sollen  dann  die  Ausfuhrung  der  eigentlichen 
Reise  bestimmen.  Es  mag  gleich  hier  vorausgeschickt  werden, 
dafi  es  sich  zeigte,  daJB  der  Aufenthalt  in  Bergen  zum  Studium 
der  in  Frage  kommenden  Seefische  durchaus  geniigt  und  ein 
weiteres  Reisen  nach  Norden  nicht  notwendig  ist. 

Mein  heutiger  Bericht  erstreckt  sich  nun  nur  auf  die  Funde, 
die  ich  in  Bergen  auf  meiner  einmonatlichen  Orientierungsreise 
machen  konnte.  Dafi  schon  in  dieser  doch  so  kurzen  Zeit  eine 
ganze  Anzahl  interessanter  Fragen  gel5st  werden  konnte,  mag 
den  Beweis  erbringen,  wie  wenig  gepflegt  unser  Gebiet  noch  ist 
und  wie  viel  noch  in  demselben  mit  verhaltnismaBig  geringen 
Mitteln  geleistet  werden  kann. 

Die  Fragen,  deren  LOsung  ich  mir  fiir  den  einen  Monat 
zur  Aufgabe  machte,  waren  etwa  folgende: 

1.  Zeigen  die  Gadiden  bei  Bergen  und  in  Norwegen  iiber- 
haupt  Infektionen  mit  Lentospora  ctrfbralk  und  Myxa- 
bolus  aeglefinif 

2.  In  welchem  Grade  der  Haufi^keit  treten  beide  Para- 
siten  auf? 

3.  Finden  sich  die  genannten  Arten  auch  bei  anderen 
Fischen  ? 

4.  Welche  anderen  Arten  von  Mxyosporidien  beherbergen 
die  untersuchten  Fisihe? 

5.  Aus  was  sot/t  sich  die  Nahrung  der  Gadiden  zu- 
sammen  ? 
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6.  1st  eine  Infektion  durch  Nahrungsaufnahme  tnOglidi? 

7.  KOniien    in    Bergen    junge   lebende    Gadiden    gefangen 
und  im  Aquarium  lebend  gehalten  werden? 

8.  Beherbergen  junge  Gadiden  schon   Parasiten? 
Q.  KOnnen  auch   groBe  Gadiden   in  Aquarien   l^ngtTC  7Ai 

lebend  erhalten  und  gefiittert  werden? 

Wie   verhsdten   sich   die  freien  Myxosporidienspnren  im 

Seewasser? 

Wie  verhalten  sich  dieselben   im  Magen-  und  Darmsafr 

der  Fische? 
Die  Antworten  auf  all  diese  Fragen  sollen  auf  den  folgenden 
Seiten  in  Kiirze  gegeben  werden,  wobei  ich  mir  vorbehalte,  die 
genauen  Resultate  in  extenso  in  einem  grOfieren  Werke,  das  im 
niichsten  Jahre  erscheinen  wird,  zu  verOffentlichen,  zusammen  mit 
den  friiher  von  mir  gemachten  Funden.  Benierken  mOchto  \c\\ 
an  dieser  Stelle  nur,  daB  ich  alle  oben  angefiihrteri  Frageji  in 
befriedigendem  Sinne  beantworten  konnte. 

Es  gelang  mir  auch  schon  in  dem  einen  MonaE  eine  kleine 
Kollektion  anderer  Fischparasiten,  besonders  CrstodefK  A  fmahm^ 
und  Crustaceen  zusammenzubringen.  Diesrlben  werden  von 
Herrn  Prof.  Zschokke  in  Basel  oder  dessen  Schulorn  bearhtnut: 
ein  Resultat  kann  ich  leider  noch  nicht  vorlegen,  da  die  Arbeit 
orst  in  einiger  Zeit  in  Angriff  genommen  werden  kann. 

Die  wahrend  meines  Bergener  Aufenthaltes  gemachten  tr- 
fahrungen  veranlafiten  mich  nun ,  fur  die  Hauptreise  enva  ff^l- 
genden  Arbeitsplan  aufzustellen : 

Als  Operationsbasis  ist  die  biologische  Station  in  Bergm 
zu  wahlen.  Ein  Aufenthalt  von  etwa  zwei  Monateti  dort  ^^^^ 
geniigen,  die  Hauptfrage  der  experimentellen  InfektionsmOgn^"" 
keit  zu  lOsen.  Als  Versuchstiere  kommen  von  Fischen  in  Betracnt^ 
Gadus  virens  L.  und  als  zu  untersuchender  Parasit  nicht  J/va^'^ 
bolus  acglefini  Auerb.,  sondern  Myxidium  sphaericum  Tehl  W"^^ 
Grund  zu  dieser  Anderung  werde  ich  spater  angeben).  Hand  "^ 
Hand  mit  dieser  Frage  geht  auch  die  LOsung  der  anderen  biolo- 
gischen  Probleme.  Ebenfalls  in  diese  Zeit  fallt  auch  das  Sammr^" 
der  in  den  Fischen  noch  schmarotzenden  Lebewesen  aus  andere 
Klassen  des  Tierreichs. 

Die  letztere  Aufgabe  bedingt  dann  ferner  eine  groik^  ^'^' 
zahl  Exkursionen  auf  die  Fjorde,  da  die  Feinde  der  Fische  \- 
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v5gel,  Seehunde  usw.)  natQrlich  aiich  auf  Zwisehen*  oder  End- 
stadit^n  dieser  Parasiten  hin  nntersucht  werden  mussen,  denn  nur 
so  ist  es  mt'^glich,  von  d^n  betnvffenden  Spezies  einen  einigtT- 
maiden  jE^eschlossent^n  Zenguiigskreis  zii  erhalten.  Zugleich  lafit 
sich  auf  diesen  Exkursionen  schOnes  Material  von  Seetierrn 
(Aktinien,  Kchinodermen)  far  das  hiesige  Naturalienkabinett  er- 
beuten;  fehlen  doch  bis  heute  jene  Tierklassen  den  Sammhingen 
fast  vollkommen, 

Sind  so  dtese  beiden  Monate  dcni  StudiuiTi  der  Moeresfauna 

gewidmet,  so  sollte  der  drittc  Monat  an  die  J.5siing  eines  anderen 

faunistischen    Pn-jblems   herantreten,     Es   hat   sicli    gezeigt,   daR 

zwischen    der    Fauna    der    europaischen    Hochgebirge   (besonders 

der  Alpen)  und  der  n^rdlichen   Polarfauna  besUmmte  Ziisammen- 

hanjtre  bestehen.     Zschokke   mit  seinen  Schulern    und  eine  An- 

zahl  anderer  Gelehrter  konnten  zeigen»  dafi  die  I.ebewelt  gewiss^r 

hochalpiner  Gew^sser  derjenigen  »(>rdisc:her  Wasseransammlungen 

gleicht,  daB  wir  es  in  den  Alpen  jeden falls  mit  Relikten  aiis  der 

Etszeit  zu  tun  haben,  die  sich  ben  deren   R  tick  gang   einerseits  in 

(ien  Xorden,  andererseits  in  die  hochgelegenen  Seen,  Tttmpel  iind 

Bache  zuruckzogen.     In  Verbindung  mit  Prnf.  Zsrhokke  wollte 

ich  nun  studieren,  ob  vielleicht  audi  ein  solcher  Zusammenhang 

in  der  Parasitenfauna  nordischor   und   alpiner  Sufiwasserfische  zu 

fifiden    ware.     Das  Material   aus   den    Alpen   wollte  Prof.  Z,   und 

seine  Schuler   sammeln,   vvahrend   mir   die  Beschaffung  des  nor- 

dischen    Materials   und   die    Verarbeitung    obgelcgen    hatte.     Da 

nun  in  Bergen  Siiftwasserfische  fast  nicht  zu   haben   sind,   wollte 

ich  noch    einen    Monat    in    den    Binnenseen    Lapplands    und    des 

mittleren   Norwegens  mich  aufhalten,   um  auch  die  Parasiten  der 

dort  lebenden  Fische  zu  sammeln.     Leider  hat  sich  dieser  letztere 

Plan   nicht   verwirklichen    hissen,   da  seine  Ausfuhnmg  zu  kost- 

spielig  geworden    ware    und   keine   Mitt  el    mchr  zur  A'erfugung 

standen,     Meine    diesjahrige    Reise    w^ird    sich    daher    auf    einen 

?weimnnatlichen  Aufentlialt  in  Bt^rgen  und  die  Losung  der  nben 

angedeuteten  Fragen  besrhranken. 

Ehe  ich  nun  einen  Bericht  iiber  die  wissenschaftHchen  Resul- 
^te  meines  letztjahrigen  Aufenthakes  gebe,  sei  es  mir  gestattot. 
*^ne  ganz  kurze  Skizze  der  Reiae  selbst  und  des  Aufentlialtes 
^n  Bergen  vorauszuschicken. 
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Ich  fuhr  Samstag,  22.  August,  nachts  12  Uhr,  mit  dem 
Dampfer  »Sverre  Sigurdss0n«  von  Hamburg  ab.  Die  tJber- 
faihrt  nach  Christiansand ,  wo  wir  Montags  vormittags  eintrafen, 
war  eine  auBerordentlich  bewegte,  so  dafi  auBer  mir  und  drei 
anderen  Passagieren  alles  eifrigst  und  eindringlichst  dem  Meere 
seinen  Tribut  zahlen  muBte.  Die  Fahrt  von  Christiansand  bis 
Bergen,  wo  wir  Dienstags,  abends  8  Uhr,  eintrafen,  verlief  ohne 
Zwischenfall.  Interessant  war  das  Auftauchen  einiger  mittelgroBer 
Wale  im  Stavanger  Fjord,  sowie  die  Beobachtung  der  das  Wasser 
belebenden  V6gel,  verschiedene  Larusarten,  Taucher  usw.;  auch 
ein  Fischreiher  wurde  gesehen. 

In  Bergen  nahm  ich  Wohnung  im  Smeby-Hotel  und  war 
dort  die  ganze  Zeit  (iber  sehr  gut  und  billig  untergebracht.  Die 
biologische  Station,  den  Touristen  meist  als  Aquarium  bekannt, 
ist  ein  hubscher  rot  angestrichener  Holzbau,  in  einem  prSchtigen 
Park  unmittelbar  am  Fjord  gelegen;  in  zwei  Teichen,  die  direkt 
aus  dem  Fjord  ihr  Wasser  erhalten,  tummeln  sich  zwei  Seehunde 
und  eine  Ohrenrobbe.  Von  ersteren  konnte  ich  einen  im 
Schwimmen  1^2  m  unter  dem  Wasser  photographieren.  Das 
ErdgeschoB  des  Gebaudes  enthalt  neben  einem  Packraum  das 
dem  Publikum  zugangliche  Schauaquarium ,  das  sich  durch  den 
Besitz  ganz  wunderbarer  Aktinien  auszeichnet;  daneben  beher- 
bergt  es  zahlreiche  andere  Vertreter  der  nordischen  Meeresfauna, 
u.   a.  auch  schOne  ausgewachsene  Gadiden. 

Im  ObergeschoB  finden  sich  die'Arbeitsraume.  Ein  groBer 
Saal  enthalt  in  der  Mitte  ein  groUes  Gestell  zur  Aufnahme  von 
Versuchstieren  zu  wissenschaftlichen  Experimenten;  Leitungen 
mit  See-  und  Si'iBwasser  sind  natiirlich  vorhanden.  Die  erne 
Langsseite  des  Saales  ist  in  eine  Anzahl  von  Arbeitsplatzen  ab- 
geteilt,  die  genugend  Raum  bieten;  sie  enthalten  Stuhle,  Arbeits- 
tische,  Gestelle  mit  Reagentien,  kurz  allem,  was  man  zum  Mikro 
skopieren  braucht;  Mikroskope  und  Lupen  mu6  man  jedoch  mit- 
bringen.  Ich  war  bald  mit  all  meinen  Sachen  installiert,  lebende 
und  tote  Versuchsfische  waren  stets  zur  Stelle,  so  da6  es  an  Arbeit 
nie  fehlte.  Gearbeilet  wurde  taglich  vormittags  von  9—2  tnr 
und  nachmittags  von  4—7  Uhr;  nur  die  Sonntage  wurden  z" 
kleineren  Spaziergangen  in  die  Umgebung  benutzt.  Von  seiten 
aller  an  der  Station  befindlichen  Herren  wurde  ich  mit  grOfiter 
Bereitwilligkeit  durch  Rat  und  Tat  unterstutzt,  besonders  konnte 
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icVi    ausgedehnte  Erkundigungen  uber  die  Verbreitung  der  Fische, 

itire   Nahrung  usw.   einziehen;    Untersuchungsmatcrial    war   stcts 

prompt  und  in  tadelloser  Verfassung  vorhanden,   so  daB  ich   nur 

mit  den  Gefiihlen  tiefster  Dankbarkeit  an  die  in  der  Station  ver- 

lebten  Stunden  zuruckdenken  kann. 

Montag,  21.  September,  trat  ich  auf  dem  gleichen  Dampfer 

die  Ruckreise  an;  das  Wetter  war  zum  Schlusse  noch  stiirmischer 

w'ie  auf  der  Hitifahrt,  so  dci6  wir  mit  sechssttindiger  Verspatung 

I>onnerstag,   den   24.  September,   in   Hamburg  ankamen.     Diese 

"S^tTspatUEig  hatte  jedoch  ein  Gutes;  ich  konnte  erst  nachts  1 1  Uhr 

mit  der  Bahn  weiter  fahren   und   so  blieben   mir  einige  Stunden 

\}m  deu  wirklich  groBartig  angelegten  Tierpark  von  Karl  Hagen- 

bcck   in  Stellingcn   zu   besichtigen.     Freitag,  25.  September,  traf 

ich  dann  wieder  in  Karlsruhe  ein. 

Tm    folgenden   nun    m5chte   ich   eine   kurze  Obersicht  iiber 

dk*  unternommenen   Arbeiten    geben,    und   zwar  zunachst  mich 

auf  die  mehr  biologischen  Beobachtungcn  beschranken,  wahrend 

tiann    zum    Schlusse   die   morphologischen    Resultate   zusammen- 

gestelh  werden  sollen. 

I.  Biologische  Untersuchungen. 

Wie  ich  schon  anfangs  erwahnte,  bilden  diese  Arbeiten  den 
Tlauptzvveck  und  Inhalt  meiner  Studien ;  ausMhrlich  sollen  sie  spater 
an  anderer  Stelle  behandelt  werden;  ich  beschranke  mich  hier 
nur  auf  gtinze  kurze  Mitteilungen. 

Die  Seltenheit  der  Lentospora  cerebralis  (Hofer)  Flehn  in 
den  von  mir  untersuchten  Gadiden  war  mir  schon  in  Karlsruhe 
aufgefallen;  ich  hoffte,  sie  in  Bergen  haufiger  anzutreffen,  wurde 
jedoch  schvver  enttauscht,  denn  sie  wurde  dort  iiberhaupt  nicht 
^efunden ,  obgleich  eine  groBe  Anzahl  von  Fischen  nach  ihr 
durchsucht  wurde.  Wir  diirfen  daher  wohl  den  SchluB  Ziehen, 
dafi  dieser  Parasit,  wenn  nicht  in  nordischen  Fischen  ganz  fehlt, 
so  doch  recht  selten  ist.  Wie  gesagt,  fand  ihn  Frl.  Plehn  haufig 
und  daraus  dUrfen  wir  wohl  ferner  schliel5en,  daB  das  von  ihr 
untersuchte  Fischmaterial  aus  einer  anderen  Gegend  stammte, 
daS  die  Verbreitung  der  Lentospora  also  keine  gleichmaBige, 
sondeni  eine  auf  bestimmte  Gegenden  lokalisierte  ist. 
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Im  Gegensatze  dazu  konntc  ich  konstatieren,  daB  Myxobolm 
acglejini  Auerb.  in  Bergen  recht  haufig  gefunden  wird,  und  zwar 
bei  verschiedenen  Gadiden  (siehe  sp^ter),  so  dafi  zu  seinem  Stu- 
dium  stets  Material  zu  bekommen  ware.  Ich  wollte  anfanglich 
meine  Infektionsversuche  auch  mit  diesem  Parasiten  vornehmen. 
Zu  diesem  Zwecke  hielt  ich  eine  ganze  Anzahl  junger  Gadiden 
(Gad.  aeglejinus  L.,  G,  virens  L.  und  G,  merlangus  L.y  lebend  im 
Aquarium  und  fiitterte  sie  mit  Sporen  des  fraglichen  Parasiten. 
Aus  der  iiahl  der  Fische  wurden  willkiirlich  einige  Exemplare 
gleich  anfangs  untersucht,  um  zu  wissen,  ob  auch  schon  die 
Jungfische  (von  lo — 15  cm  Lange)  infiziert  waren;  eine  Infektion 
habe  ich  nun  bisher  nicht  gefunden  und  darf  daher  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  annehmen,  daB  der  Parcisit  junge  Tiere 
nicht  so  haufig  befalh  wie  altere  Exemplare,  dafi  also  auch  die 
Wahrscheinlichkeit,  mit  gesunden  Fischen  zu  experimentieren, 
eine  ziemlich  groBe  ist.  Trotzdem  bin  ich  aber  von  diesen  Ver- 
suchen  abgekommen,  einmal  weil  das  Erkennen  einer  gelungenen 
Infektion  sicher  zu  lange  Zeit  beansprucht,  da  der  Parasit  ja  in 
den  Knorpel  eindringen  und  diesen  zerstOren  muB;  dann  war  es 
fraglich,  ob  junge  Fische  iiberhaupt  infiziert  werden  kOnnen,  und 
endlich  wollte  ich  ganz  einwandfrei  gesunde  Tiere  zu  den  Ver- 
suchen  verwenden,  d.  h.  solche,  von  denen  ich  schon  im  Leben 
mit  einiger  Bestimmtheit  durch  Untersuchung  feststellen  kOnnte, 
ob  sie  schon  infiziert  seien  oder  nicht.  Bei  dem  verborgenen 
Sitz  des  Parasiten  im  Knorpel  des  Schadels  ware  dies  naturlich 
eine  UnmOglichkeit,  und  alle  Experimente  w^ren  daher  stets  dem 
Einwand  ausgesetzt,  daB  das  betreffende  Individuum  vielleicht 
doch  schon  vorher  von  Natur  aus  befallen  gewesen  ware. 

Glucklicherweise  nun  fand  ich  in  einem  anderen  Gadiden 
(Gadus  virens  L.)  eine  Form,  die  alien  meinen  Anforderungen 
entsprach.  Gadus  virens  selbst  ist  in  Bergen  einer  der  h<tufigsten 
und  billigsten  Fische;  man  kann  ihn  in  alien  GrOfien  lebend  und 
tot  erhalten;  im  Aquarium  halt  er  sich  gut  und  wenigstens  junge 
Stiicke  gehen  gleich  ans  Futter.  Der  Fisch  beherbergt  nun  in 
der  Gallenblase  eine  Myxosporidie,  die  als  Myxidium  sphaertcum 
Thel.  bekannt  ist ;  sie  scheint  mir  wenigstens  mit  jener  Art  iden- 
tisch  zu  sein,  wenn  auch  kleine  Abweichungen  gegenilber  den 
Originalbeschreibungen  Telohans  (20)  vorhanden  sind  (vgl.  den 
morpholog.  Teil).     Wenn  der  Parasit  nicht  M,  sphaertcum  ist,  so 
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hanclclt  es  sich  um  due  rietie  Art.  Das  V^orkoinmcti  des 
Schmarotzers  in  Gadus  virt'us  war  bisher  nicht  bekaiint;  als 
Wirte  waren  nur  anj^egeben:  Helone  aciis  Risao  uiid  Lklonc 
btlone  L. 

Zvvei  Drittel  aller  Fischc  nun  sind  rnelir  oder  wcniger  stitrk 
infi^icrt,  so  dafi  einem  das  Versiichsmatcrial  nie  ausj^ehen  kann. 
I>r  Parastt  lebt  freischwinimL^id  in  der  Galle  des  Fisches,  pflanzt 
sich  hier  fort  und  st5flt  seine  Sporen  aus.  Oft  ist  die  G  alien  blase 
stark  vcrgrdBert,  auBerlich  anstatt  blaugriin  triib  gelblich  und 
sfch  hart  anfuhlend;  sie  Ist  dann  vollgepfropft  mit  Million  en  von 
Myxidium&poren.  Diese  Sporen  nun  gelangen  durch  den  Gallon- 
gang  in  den  Darm.  Hier  scheint  ein  kleiner  Toil  derselben  ver- 
andert  zu  werden,  indem  ich  bei  infizierten  Tieren,  die  langc 
mchts  gefrcssen  batten,  auch  im  Magen  und  dem  Darmteil  vor 
der  Ausmftndung  des  Gallengang-es  kcine  Sporen  zeigten,  einlge 
Sporen  find  en  konnte,  die  ihre  IWfaden  ausgestoJien  batten  und 
dcren  Schalen  klaffteji  und  leer  waren,  Ob  hier  der  Amoeboid- 
keim  im  gleichen  Wirte  schon  wieder  eine  Neuinfektion  bewirken 
kann,  oder  ob  er  zugrunde  geht,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden. 
Die  Moglichkeit  zu  beidem  ist  vorhanden,  Im  ersteren  Falle 
mufite  es  sich  uoi  Sporen  handeln,  die  schon  in  der  Gallenblase 
oder  im  Gallengang  reif  werden  und  daher  wirksam  werden 
kotinten,  w^hrend  wir  dann  die  Mehrzahl  der  anderen  Sptorcn 
als  noch  nicht  reif  ansehen  muBten,  denn  es  w^re  ja  sonst  nicht 
einzusehen,  vvarum  sie  von  den  Darmsiiften  nicht  zu  einer  Reak- 
tion  veranlaBt  werden  sol  ken.  Diese  interessante  Frage  harrt 
ihrer  LOsung  in  diesem  Jahre,  sie  lafit  sich  wohl  durch  sorgfaltige 
Konservierung  de-s  Darniinhaltes  und  Untersuchung  des  Anioe- 
tKjidkcims  und  seiner  Kernverhaltnisse  in  einem  oder  anderem 
Sinne  entscheiden. 

Diejenigen  Sporen,  die  im  Darm  des  Wtrtstieres  nicht  ver- 
andert  werden,  gelangen  endlich  in  den  Enddarm  und  mit  den 
FakaBen  zusammen  ins  Wasser  Durch  die  Untersuchung  desKotes 
bin  ich  daher  stets  in  der  Lage,  auf  eine  vorhandene  Infektion  zu 
schlielien.  Finde  ich  im  abgegebenen  Kot  gleich  das  erstc  Mai 
viele  MvKidiensporen ,  die  nicht  verandert  sind,  so  darf  ich  an- 
nehmen,  daB  die  (xall  en  blase  stark  infiziert  ist.  Finde  ich  keine 
Sporen,  so  kann  ich  data  us  nun  noch  nicht  unmittelbar  auf  die 
absolute  Gesundheit  des  Fischcs  schlieilen,  es  ist  ja  auch  mOglich, 
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daB  der  Parasit  erst  im  Jugendstadium  in  der  Gallenblase  lebt 
und  noch  keine  Sporen  bildet.  Der  betreffende  Fisch  mu6  daher 
in  ein  Kontrollaquarium  gesetzt  und  w^rend  8 — 14  Tagen  ver- 
schiedentlich  untersucht  warden.  Durch  leichten  Dnick  auf  den 
Bauch  rechts  und  links  vom  After  kann  man  ohne  Muhe  genu- 
gend  Kot  zur  Untersuchung  erhalten.  Findet  man  nach  der  an- 
gegebenen  Zeit  die  Faeces  immer  noch  frei  von  Sporen,  so  darf 
man  annehmen,  da6  bei  ihm  eine  Infektion  nicht  besteht.  Wenn 
der  Fisch  noch  nicht  infiziert  ist,  aber  Sporen  mit  der  Nahning 
aufgenommen  hatte,  so  la£t  sich  auch  dieses  konstatieren,  indem 
ich  dann  neben  einigen  wenigen  unver^nderten  Sporen,  die  den 
Darm  so  passierten,  vorwiegend  leere  klaffende  SchaJen  sehen 
werde.  Alle  diese  Tatsachen  konnte  ich  an  meinen  Fischen  oft 
beobachten,  und  es  wurden  haufig  Kontrolluntersuchungen  und 
Sektionen  vorgenommen;  ich  habe  in  keinem  Falle  bei  Beobach- 
tung  aller  in  Frage  kommender  Momente  einen  MiBerfolg  gehabt 
Diese  Angaben  nun  gehen  zunachst  nur  fiir  diese  eine  Art  Bei 
anderen  wird  sie  etwas  anders  sein.  So  kOnnen  Sporen  von 
Myxobolus  aeglejini  Auerb.  sich  12  Tage  unverandert  im  Darme 
junger  Schellfische  aufhalten  (vgl.  den  morpholog.  Teil),  ein  Um- 
stand,  der  entweder  so  zu  erklaren  ist,  daB  Jungfische  uberhaupt 
nicht  befallen  werden,  oder  dafi  die  Sporen  erst  in  der  Knorpel- 
cyste  des  urspriinglichen  Wirtes  reifen  miissen,  wenn  man  nicht 
das  Passieren  des  Kcirpers  eines  Zwischen wirtes  annehmen  will. 
Die  Versuche  nun ,  die  ich  wahrend  des  vergangenen 
1  ;  Aufenthaltes   in  Bergen   anstellte,   konnten   noch  nicht  nach  den 

oben  angegebenen  Gesichtspunkten  angestellt  werden ,  da  ich  ja 
die  betreffenden  Erfahrungen  erst  nach  und  nach  machte.  Ich 
hatte  als  Versuchsfische  nur  etwa  20  junge  Gadiden  von  12  bis 
15  cm  Lange  (Gadiis  aeglefinus,  G,  virens  und  G.  merUingusji 
die  mit  alien  mir  unter  die  Hande  kommenden  Sporen  gefflttert 
wurden.  Schon  einige  Stunden  nach  dem  Fange  nahmen  die 
Tiere  das  gereichte  Putter  auf,  so  auch  eine  Unzahl  von  Cysten 
des  Myxobolus  aeglefijii,  allerdings  bisher  ohne  Erfolg.  Myxidiuin 
sphaericum  Thel.  wurde  auch  in  groBer  Menge  gereicht,  tails  m 
Form  von  ganzen  strotzend  gefuUten  Gallenblasen,  teils  in  torm 
von  geschabtem  mit  infizierter  Galle  getranktem  Fischfleische, 
alle  diese  bitteren  Bissen  wurden  anstandslos  verschluckt,  una  es 
lieBen   sich   auch   im  Darm  stets  massenhaft  Sporen  nachweiseu* 
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Schon  in  den  ersten  Tagtm  und  im  l^aufe  meines  Aufenthalts 

immer  wieder  wurden  Versuchsfische  get^net  und  auf  Parasiten 

UTitersucht,  jedoch    ohne    Erfulg;    die   Gallenblase    war   stots    frei 

von  Myxidmm  sphaericum.     Dies  war  mir  abcr  sehr  ret^ht,  denn 

e&  mgte    mir    mit    xiemlicher   Sicherheit,   dali   vvahl    alle   Fischc 

oline    Parasiten    wSren ,    dcnn    bei    meiner    Abreise    von    Bergen 

>^'aren  von   20  Ffschen  etwn    16  untersucht  (ohne  Erfolg)  und  die 

V^Uten    vier    Lebenden    tiberliet^    ich    der   liebevollen    Pflege   des 

IWachtmeisters   des  Station,   mit   der  Bitte,   sie   mir   im  Falle  des 

Todes  zu   konsc^rvieren,   sonst  aber  lebtni  zu  lassen,   bis  von  mir 

ciie  Weisung^    zuni    TOten    und    Zusenden    kame.     Die    von    mir 

s^elbst    noch    in    Bt^rgen    nntersuchten    Kische   konnten    unmiiglich 

schon  kunstltch   infiziert  sein,   da  zum  Ausbruch   oiner  Infektion 

doch    immer    einige    Wnrhen    verstreichen    mussen,    nnd    mein 

Aufenthalt    zu    kurz    war;    das    Rt^ultat    konnte   also    erst    nach 

einigen  Wochen  durch  Untersuchung  der  vior  iibertebenden  Tiero 

;EQtage  treten, 

Im  Laufe  meiner  Studion  in  Bergen  kamen  mir  nun  B(^ 
denken,  ob  die  mit  der  Galle  verfutterten  Sporen  wohJ  auch  zur 
Infektion  reif  seien.  Um  ganz  sicher  zu  gehen,  reichte  ich  daher 
wShrend  der  letzten  Wochen  auch  Fleischstiickchen,  die  ich  mit 
stark  infiziertem  Kote  aus  dem  Enddarm  alter  Fische  vermischtc, 
indem  ich  annahm^  dafl  die  Sporen  vielleicht  beim  Passieren  dos 
Daimes  des  Wirts  reiften,  endlich  gab  ich  auch  Sporen,  die 
einige  Zeit  im  Seewasscr  gelegen  hatten,  um  ja  alle  nattirlichen 
Verhaltnisse  zu  berilcksichtigen,  denn  es  ist  ja  auch  m(:>glich,  daB 
die  Sporen  erst  nach  Austreten  aus  dem  After  im  freien  Wasser 
reifen  und  dann  hier  flottierend  zuftllig  vom  Fische  mit  ver- 
schluckt  werden. 

Die  von  meinen  Bergener  Untersuchungen  ilbrig  gebliebenen 
vfer  Versuchsfische  wurden  mir  auf  meine  Bitte  hin  am  10.  l>e- 
zember  vorigen  Jahres  zugeschickt.  Von  ihnen  war  ein  Exemplar, 
ein  GadtiS  meriau^us  innerlich  so  mazeriert,  daH  er  nicht  mehr 
untersucht  werden  konnte;  die  anderen  drei  in  Formol  von  5^/0 
eingelegten  Tiere  waren  jedocii  gut  erhalten.  Die  Tage  ihres 
Ablebens  in  Bergen  waren  fur  einen  Gadus  ae^iefint4s  dcT 
26-  September,  ein  Datum,  das  fur  eine  konstatierbare  Infektion  noch 
zu  friih  war.  Es  kamen  also  nur  noch  zwei  Fische  in  Betracht. 
pin  G.  aeFlefhms,  der  am  id,  Xfnem]:)er  unil  ein  G.  rmy/x,  der  am 
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25.  Oktober  konserviert  worden  war.  Die  Untersuchung  der  Fische 
ergab  nun  folgendes:  In  der  Gallen blase  des  Schellfisches  wurden 
keine  reifen  Sporen  gefunden,  jedoch  Stadien,  die  so  sehr  an  junge 
vegetative  Formen  des  Afyxidium  sphaericum  erinnerten,  daB 
ich  nicht  zweifelte,  die  betreffende  Spezies  tatsSchlich  vor  mir  zu 
haben.  In  der  Gallenblase  des  Gadtis  virens  endlich  konnte  ich 
eine  mittelstarke  Infektion  mit  J/,  sphaericum  Thel.  nachweisen. 
Ich  m5chte  nun  gleich  hier  betonen,  daB  ich  das  tatsachliche 
Gelingen  einer  experimentellen  Infektion  nach  diesen  Resultaten 
noch  nicht  annehmen  darf,  da  ja  die  fruher  erwShnten  Einw^nde 
erhoben  vverden  kOnnen;  ich  kann  also  nur  die  Wahrscheinlich- 
keit  des  Gelingens  annehmen,  denn  es  ware  doch  ein  sonder- 
barer  Zufall,  dafi  von  alien  20  Versuchsfischen  gerade  der  zuletzt 
untersuchte  schon  von  Anfang  an  hatte  infiziert  sein  soUen,  wah- 
rend  die  iibrigen  gesund  waren.  Wir  k5nnen  aus  diesem  Falle 
ersehen,  wie  wichtig  es  ist,  eine  Methode  zu  haben,  die  es  er- 
mOglicht,  von  vornherein  in  bezug  auf  diese  P>age  Klarheit  zu 
schaffen. 

Gesetzt  den  Fall,  daB  die  Infektion  eine  kunstliche  war,  so 
kann    deren    Ursache    entweder    zufuckdatiert    werden    auf  den 
31.  August,    wo  zuerst  Sporen    aus    einer    Gallenblase   verfuttert 
I  wurden,  oder  was  wahrscheinlicher  ist,  auf  den   7.  September,  an 

!  welchem  Tage  ich  Sporen  aus  dem  Enddarm  eines  alten  Gadus 

virens  verabreichte,  also  solche,  die  wohl  sicher  reif  waren.  Im 
letzteren  Falle  waren  etwa  7  Wochen  verstrichen  gewesen,  erne 
Zeit,  die  mit  der  von  Hofer  (8  — 11)  fur  die  Pockenkrankheit 
der  Karpfen  angegebenen  gut  ubereinstimmen  wiirde,  Hofer 
(8 — 11)  gab  seinerzeit  sechs  Wochen  als  Dauer  der  Infektions- 
erkennung  an.  Meine  diesjahrigen,  nach  den  neuen  Erfahrungen 
modifizierten  Versuche  werden  hoffentlich  die  endgiiltige  L6sung 
der  Frage  bringen  und  auch  iiber  die  Wanderung  des  Parasiten 
im  Wirtsk5rper  AufschluB  geben. 

Einige  Beobachtungen  Ober  das  Verhalten  der  Sporen  iin 
neuen  Wirte  konnte  ich  schon  beim  vergangenen  Aufenthalt  m 
Bergen  machen.  Dieselben  decken  sich  im  wesentlichen  mit  den 
schon  bekannten  Tatsachen.  Die  im  Aquarium  gehaltenen  jungen 
Versuchsfische  wurden  bei  ihrer  Sektion  auch  immer  auf  das 
Verhalten  der  von  ihnen  gefressenen  Sporen  im  Magen  un( 
Darm    gepriift;    dazu    kam    dann    noch    die    Untersuchung   f*'"^^ 
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alt^n  Exemplars  von  Gadus  virens,  dem  ich  eine  sehr  stark  in- 
iizxerte  Gallenblase  zu  schlucken  gab,  und  das  ich  dann  am 
anderen  Tag  untersuchte. 

Ich  fand  bet  alien  Fischen,   die  nicht  zu  junif^e  Sporen  ge- 

fi'essen  batten,  also  solche  aiis  deni  Kote  oder  aus  sehr  stark  in- 

)  ^i^ierten    Gallenblasen,    bei    denen    ja    schon    eine    Reifung    der 

/^Poren   eingetreten    sHii   kann,   daJS   die   Magensafte    keine   sehr 
^^ftige   Einwirkung    auf    die   Sporen    ausubtm.     Es    wiirden    im 
I  -i^tageninhake  allerdings  auch  snlche  getroffen,   die   ihre  Polfaden 

I  s--^on  ausgestoBen  batten,  und  deren  Schalen  klafften,  aus  den  en 

I  <3aher  der  Amoeboidkeini  schon  ausgetreten  war.     Diese  Sporen 

Iwaren  jedoch  in  der  MinderzahU  Die  moisten  zeigten  noch 
Icdnerlei  Veranderung.  (janz  anders  dagegen  gestaltete  sich  das 
Bild  im  Antteldarm.  Hkt  haben  die  meisten  Sporen  ihre  Pol- 
faden  aiisgestoflen  und  die  Amoeboidkeimc  waren  ausgekrochen 
Es  war  mir  auch  mOglich,  diese  selbst  ini  Dannmhalt  zu  sehen, 
denn  kleine  dort  sich  findende  amoeljoide  Plasm akltimpchen  kann 
ich  mir  nur  als  Amoeboidkeime  den  ten.  Das  weitere  Schick  sal 
derselben  babe  ich  bis  jetzt  noch  nicht  verfolgen  kOnneu,  Es 
sind  diese  Untersuchungen  ja  auch  ganz  speziell  meiner  dies- 
jihrigen  Reise  vorbehalten-  Es  wird  sich  darum  handeln,  fest- 
zustellen,  auf  vvelchem  Wege  die  kleincn  Keime  in  die  (ialien- 
blase  gelangen,  ob  sie  direkt  durch  den  Gallengang  in  sie  hinein- 
kriechen  oder  ob  sie  zuerst  in  eine  DarmepitheJzello  eindringen, 
von  hier  aus  in  die  Blut-  oder  Lymphbalinen  gelangen  und  dann 
von  diesen  an  ihren  Bcstimmungsort  getragen  werden,  Wir 
durfen  uns  nicht  verhehlen,  daS  diese  Untersuchungen  ganz 
auRerordentlich  schwierig  auszufuhren  sind  .  und  daii  es  noch 
fraglich  ist,  ob  mir  die  Lusung  einwandfrei  gelingen  wird. 

Dem  Verhalten  der  Sporen  aulWrhalb  des  Wirtski>rpers 
drauBeii  in  der  frefen  Natur  habe  ich  schon  seit  Jahren  eine  auf- 
merksame  Beobachtung  gewidmet.  Ich  babe  da  zunachst  mit 
denjenigen  \^on  Lentospara  cerehraiis  und  AfyxoMus  aeglejlni 
ex  penmen  tiert  und  fand,  da[!l  in  ihrem  ^''erhalten  gewisse  Unter- 
schiede  bestehen.  So  behalt  T.entospora  ihre  Lebensf^higkeit  im 
Wasser  bedeutend  linger  wie  Myxobidus. 

Am  15.  Februar  1906  warden  sehr  viele  Sporen  von 
Lmiospora  aus  dem  Kote  eines  Bachsaiblings  zusammen  mit 
dem    Kote    in    einer    Glasschalc^    in    l-eitungswassor    aufbewalirt. 
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Von  Zeit  zu  Zeit  werden  mit  der  Pipette  einige  Sporen  heraus- 
genommen  und  mikroskopisch  untersucht;  am  21.  Juni  1906  traten 
bei  sanftem  Druck  auf  das  Deckglas  noch  die  Polfeden  aus,  des- 
gleichen  konnte  am  5.  September  des  gleichen  Jahres  noch  ein 
Ausschnellen  durch  Zusatz  eines  Tropfens  Schwefelsaure  bewirkt 
werden.  Genau  ein  Jahr  spater,  am  15.  Februar  1907  wurden 
die  gleichen  Sporen  nochmals  untersucht,  und  da  zeigte  es  sich, 
dafi  sie  ihre  Form  noch  ganz  unverandert  beibehalten  hatten; 
sogar  der  Amoeboidkeim  wurde  noch  in  seinen  charakteristischen 
Konturen  gesehen.  Weitere  Untersuchungen  mit  den  Sporen 
konnten  aber  leider  nicht  mehr  vorgenommen  werden,  da  ihre 
Zahl  so  abgenommen  hatte,  da6  h6chstens  noch  ein  oder  zwei 
Stiick  in  einem  Pr^parate  sich  fanden  und  diese  bei  Zusatz  von 
Reagentien  regelm^Big  fortschwammen  find  nicht  mehr  gefunden 
wurden.  Dafiir  aber,  dafi  die  Sporen  wenigstens  in  geringer 
Anzahl  auch  noch  nach  einem  Jahre  lebten,  spricht  wohl  ihr 
Aussehen  und  das  Vorhandensein  des  Amoeboidkeimes,  der  doch 
in  einer  abgestorbenen  Spore  hatte  verfaulen  mussen.  VoUkommen 
kann  die  MOglichkeit  ausgeschlo.ssen  werden,  daH  die  betreffenden 
Sporen  erst  nachtraglich  in  das  (xlas  gekommen  seien.  Dasselbe 
stand  wohl  zugedeckt  an  ganz  abgelegenem  nur  mir  zugSng- 
lichem  Orte  und  fttr  peinlichste  Sauberkeit  der  zur  Untersuchung 
verwendeten  Instrumente  hatte  ich  Sorge  getragen.  Wir  k^nnen 
nach  dieseh  Funden  also  die  MOglichkeit  nicht  von  der  Hand 
weisen,  dafi  Sporen  von  Lentospora  cerebralis  in  Leitangswasser 
und  bei  Zimmertemperatur  ein  Jahr  lebensfahig   bleiben   konnen. 

Mit  Sporen  von  Myxobohis  aeglefifii  konnle  ich  ausgedehn- 
tere  Versuche  anstellen.  Am  29.  Januar  1907  wurden  Sporen 
dieser  Spezies  in  Wcisser  gelegt;  eine  Untersuchung  derselbcn 
am  9.  Februar  ergab,  dafi  eine  Anzahl  von  ihnen  die  Polfaden 
ausgeschnellt  hatte;  am  18.  Februar  zeigte  sich  das  gleiche  Bild, 
es  fanden  sich  aber  auch  noch  unver^nderte  Sporen,  die  erst  bet 
Zusatz  von  Schwefelsaure  die  Faden  austreten  lieBeni  am  2[.t^ 
bruar  waren  die  meisten  Sporen  anscheinend  abgestorben :  sie 
hielten  sich  also  im  Wasser  nur  verhaltnismafiig  kurze  Zeit  Em 
ahnliches  Verhalten  konnte  ich  in  Bergen  an  in  Seewasser  auf- 
bcwahrten  Sporen  konstatieren. 

Sehr  interessante  Ergebnisse  hatte  ich,  als  ich  Sfxiren  un- 
seres   Parasiten    auf   dem    Objekttrager    ointrocknen    lieil     Di*'^ 
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V^rsuche  vvurden  verschiedene  Male  und  zu  verschiedenen  Zeiten 

voirg-enommen.     Sporen,   die  am    12.  Januar    1907    eingetrocknet 

waren,   wurden   zum  Teil   am    25.  Januar  untersucht,   sie   hatten 

leils  bei  einer  Temperatur  von  -f-i8 — 20°  C,  zeitweise  aber  auch 

bei   einer  solchen  von  —15°  C.  gelegen.     Bei  Zusatz  von  Wasser 

erfolgte  bei  alien  sofort  ein  promptes  Ausschnellen  der  Polfaden; 

ein  Stuck  des  PrSparates  wurde  fixiert  und  gefarbt,  und  es  zeigte 

^ich,    da6   die  Bilder  genau  die  gleichen  waren  wie  bei   frischen 

SSporen,  Polkapsel-  und  Amoeboidkeimkerne  waren  deutlich,  das 

I^asma  zeigte  keine  Ver^nderung. 

Ein  zweiter  gleichartiger  Versuch  wurde  am  29.  Januar  1907 
begonnen.     Am    18.    Februar   ergab    Wasserzusatz    die    gleichen 
Reaktionen    wie  beim  ersten  Versuche,   auch   die    Farbung    und 
Fixation  lieferte  die  gleichen  Resultate;  es  gelang  sogar,  bei  Zu- 
satz von  Jodtinktur  im  Amoeboidkeim,  die  jodophile  Vacuole  braun 
zu  ferben,  sie  schien  nur  etwas  kleiner  zu  sein  wie  bei  ganz  frischen 
Sporen.  Genau  die  gleichen  Beobachtungen  machte  ich  auch,  als  ich 
den  Rest  der  trockenen  Sporen  am  9.  April  1907  und  30.  Januar  1909 
untersuchte;    auch    hier    war    die    jodophile   Vakuole    noch   sehr 
schdii    nachweisbar,   an    Dauerpraparaten    lit^Ben    sich    die    Kern- 
verhaltntss**  noch  genau  studieren.     Diese  Versuche  zeigen   wohl 
zweifeHos^   daB    die  betreffenden    Sporen   durch   das  Eintrockneii 
nicht  abgetotet  waren,  denn  sonst  hatte  unmOgUch  dcT  Amoeboid- 
keim   seine    Eigenschaften     so     miverandert    haben     beibehalten 
kGnnen.     Diese  Widerstandsfiihigkdt  der  Sporen  ist  jedenfalls  auf 
Kosten  der  Schale  zu  setzeii,  die  ihren  Inhalt  fest  und  gut  nach 
auBen  hin  abschlieljit,  sie  gibt  uns  aber  auch  zu  denken  in  bezug 
auf  Vorsicht    bei    Bdiandlung    infizierter    und    trocken    gelegter 
Fische;   sahen    wir   doch,   dafi   auch    Temi>eralureii    von  —15°  C\ 
ertragen    warden.     Wenn    auch  Afyxobohts  aeglefini  ein   anschei-* 
nend   ftir    unsere    Siifiwasserfische    harmloser    Parasit    ist,    so    ist 
doch  der   SchluB   erJaubt,   daS   es   aufler   ihm  auch  noch  andere 
Myxosporidien  geben  kann,  die  gerade  so  widerstandsfahig  sind 
und  dabei  schlimme  Krankheitserreger  vorstellen;    Vorsiclit  kann 
dither  keinesfalls  schaden. 

Wie  verschieden  sich  ubrif^ens  die  Sporen  der  verschiedenen 
Spezies  unter  den  gleichen  Bedlngungen  verhalten,  mag  endlich 
noch  ein  Beispiel  des  Myxidiuiu  sphaericum  Thel,  zeigen.  Sporen 
desselben    wurden    am    2y.  August    [908    in    Seewasser   gelegt 
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Schon  am  7.  September  hatten  alle  ihre  Polfaden  ausgeschnellt 
und  audi  der  Amoeboidkeim  hatte  seine  Gestalt  ver^ndert,  hier 
hatte  also  das  Liegen  im  Seewasser  viel  schneller  gewirkt  me 
bei  Myxobolus  aeglefinu 

Hiermit  will  ich  meine  biologischen  Bemerkungen  schlieBen 
und  auf  den  folgenden  Seiten  noch  eine  Zusammenstellung  der 
morphologischen  Ergebnisse  geben.  Der  erste  Fall  des  Myxo- 
bolus fuhrma7ini  nov.  spec.  gehOrt  eigentlich  nicht  hierher ,  er 
mOge  aber  doch  audi  an  dieser  Stelle  Aufnahme  finden. 


2.  Morphologische  Untersuchungen. 

I. 

Ilerr  Prof.  Dr.  Fuhrmann  in  Neuchatel  hatte  die  groBe 
Liebenswiirdigkeit,  mir  den  in  Formol  konservierten  Kopf  eines 
Leuciscus  rutihis  aus  dem  Neuchateler  See  zuzusenden,  mit  dem 
Bemerken,  dciB  derselbe  eine  Infektion  mit  einer  ganz  merk- 
wurdigen  Myxosporidie  zeigte. 

Die  Inspektion  des  Kopfes  ergab  in  der  MundhOhle,  dem 
roditen  Unterkieferast  aufsitzend,  eine  gut  erbsengroBe  weiBe 
Cyste,  die  bei  Anstich  eine  mildiigweiBe  Flussigkeit  entleerte. 
Die  Geschwulst  siiB  dem  Knochen  ganz  lose  auf,  d.  h.  sie  hatte 
ihren  Sitz  lediglich  in  der  Sdileimhaut  der  MundhOhle  und  konnte 
mit  einem  feinen  Skalpell  leicht  abgelOst  werden.  Eine  Ver- 
anderunng  des  Knochens  war  nicht  zu  erkennen.  Ein  Blick  auf 
Fig.  I  a  zeigt  die  I.agc  und  GroBe  der  Cyste  und  laBt  erkennen, 
daB  sie  den  Fisch  bei  der  Nahrungsaufnahme  doch  wohl  etwas 
behindert  haben  dlirfte. 

Die  Kiemen  waren  mit  ziemlich  vielen  kleinen  Cysten  von 
Myxobohts  viillleri  Butsch.  besetzt. 

Eine  mikroskopische  Untersuchung  des  milchigen  Cysten- 
inhaltes  ergab  eine  enorme  Anzahl  ziemlich  groBer  Myxosporidien- 
sporen,  die  auf  den  erstcn  Blick  erkennen  lieBen,  daB  sie  nur 
eine  Polkapsel  besaBen.  Durch  Zusatz  von  Jodtinktur  farbte 
sich  im  Amoboidkeim  eine  groBe  Vakuole  braun,  so  daB  die  Zu- 
gehOrigkeit  des  Parasiten   zur  Gattung  Myxobolus  erwiesen  war. 

Die  Form  der  Sporen  ist  eine  langliche,  das  eine  (hintere) 
Ende  ist  abgerundet,  das  andere  (vordere)  dagegen  ist  zugespitzt 


Erne  SLudi^nniao   iiach   Bei^ep. 


21 


und  enthalt  in  der  Regel  eine  Polkapsel;  es  sei  jcdoch  erwalint,  dalS 
sich  Eiuch  vereinzeke  Sporen  mit  2  Polkapseln  vorfanden.  Die 
ilafie  der  Sporen  sind:  i8— JOwLange,  etwa  H /*  Breite,  6/4 
Dicke  und  eine  g— lo/elange  Polkapsel.  Ein  Ausschnellen  des 
Polfadens  konnte  wegen  der  bereits  orfolg*ten  Fixierung  in 
Forniol  nicht  bewirkt  werden.  Der  Pol  fad  en  Hegt  in  detidich 
sichtbaren  Windungen  in  der  Kapsel  aufgeroUt,  ihre  Miindung 
liegt  entweder  ganz  vorn  an  der  SpiUe  der  Sporen,  oder  el  was 
seitlich   von  derselben. 

Die  gauze  Spore  ist  unihuUt  von  einer  zweiklappigen  Schalep 
deren  Rander  mit  dickem  Wulste  aoeinander  stoBen.  Am  rundeo 
hinteren  Ende  sind  belde  Schalen  anscheinend  ziemlich  stark  ver- 
dickt  (Fig.  lb  und  j  c),  so  dal5  der  innere  Hohlraum  ijiemlich 
eingeengt  wird.  Innerhalb  dieser  Verdickung  liefien  sich  bei 
vielen  Sporen  noch  Reste  der  SchalenkerEte  nachvveisen.  Eiidlich 
sind  beide  Schalenliiilften  ausgezeichtiet  durch  eine  Anzahl  (4—6) 
Zacken  am  hinteren  Schalenrandc,  ahnlich  wie  bei  Myx.  miiUeri, 
M,  p/eifjeri  usvv. 

Der  Hohlraum  der  Schalen  wird  eingenommen  von  der 
Polkapsel  und  dem  AmOboidkeim,  Xach  F^rbung  mit  Borax - 
karmin-Thionin  [Auerbach  (3)]  wird  der  Polkapselkern  deutlich, 
ebeiiso  treten  im  Am6boidkeim  tieben  der  jodophileii  Vakuole  die 
beiden  Kerne  klar  zutage.  Dies^e  beiden  Kerne  scheinen  mir  bei 
alien  Sporen  ungleieb  zu  sein  (Fig.    1  b). 

Die  Untersuchung  der  Cystc  auf  diinnen  Schnitten  ergab 
teider  fast  keine  brauchbaren  Bilder,  Die  Fixierung  hatte  zu 
feineren  Studien  nicht  genugt,  sd  da6  ich  hier  nur  ganz  wenige 
Bemerkungen  geben  kann. 

Die  Wandu  ng  der  Cyste  bestelit  aus  verschiedenen  Lagcn 
ziemlich  parallel  laufender  Bindegewebsziige  mit  nicht  sehr  zahl- 
reichen  Kernen,  Die  Lagen  des  i^indegewebes  sind  im  innern 
Teile,d.h,dem  demParasiten  am  naclisten  gelegenen,  am  dichtesten. 
Das  Innere  der  Cyste,  wird  voni  Farasiten  avisgefallt.  Zu  auferst 
laiit  sich  eine  dtinne  Schicht  ganz  feinkOrnigen  Ektoplasmas  er- 
l^cnnen,  dann  folgt  cine  zicmlich  dicke  Zone  mit  groHcn,  aber 
nur  sehr  schwach  \\i\^  sddecht  gefarbten  Kenien,  imd  nach 
imien  zu  sieht  man  dann  endlich  noch  groi^e  Ansammlungen 
feifer  und  in  Entwicklung  begriffencr  Sporen,  Irgendwelche 
Strukturfeinheiten    sind    nicht    zu    unterscheiden,    auch    laiit    sich 
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wegen  der  mangelhaften  Fixierung  die  Sporenbildung  nicht 
weiter  verfolgen. 

Eine  Beobachtung  mOchte  ich  jedoch  noch  mitteilen,  uhne 
aus  derselben  irgend  welche  SchlQsse  zu  ziehen,  da  eben  die 
Konservierung  keine  einvvandfreie  ist.  An  den  meisten  Stellen 
hat  sich  die  bindegewebige  Cystenwand  von  dem  Parasiten  glatt 
abgehoben.  An  anderen  Stellen  jedoch  besteht  zwischen  beiden 
noch  ein  inniger  Kontakt,  und  da  scheint  es  denn,  als  ob  von 
der  BindegewebshuUe  Ziige  in  das  Ektoplasma  eintraten  und  sich 
indiesem  weiter  fortsetzten ;  dieZuge  splittern  sich  teilweise  biischel- 
artig  auf,  und  an  ihnen  sitzen  viele  intensiv  blau  gefarbte  Kerne  (vom 
Thionin  blau),  so  da6  ein  Bild  entsteht.  als  hingen  von  der  Cysten- 
wand hier  kleine  Trauben  in  die  Ektoplasmaschicht,  hinein.  Diese 
Gcbilde  reichen  nicht  weiter  in  die  Tiefe  wie  die  Ectoplasmaschicht, 
sondern  hOren  mit  ihr  auf.  Bemerkenswert  ist  endlich  noch  die 
Farbe  der  Kerne.  Diejenigen  der  Cystenwand  und  des  Entoplas- 
mas  sind  vom  Boraxkarmin  rosa  gefSrbt,  sie  haben  kein  Thionin 
aufgenommen.  Blau  sind  nur  die  Kerne  der  reifen  Sporen  und 
die  Kerne  an  den  fraglichen,  traubenartigen  Gebilden.  Um  was 
es  sich  hier  handelt,  ist  mir  unklar;  haben  wir  tatsachlich  Fort- 
satze  des  Bindegewebes  vor  uns  oder  handelt  es  sich  um  Diffe- 
renzierung  des  Ektoplasmas,  oder  sind  es  endlich  Kunstprodukte, 
gebildet  durch  die  Fixation?  An  dem  voriiegenden  Praparat 
laBt  sich  die  F>age  nicht  entscheiden. 

Was  nun  die  Artzugehorigkeit  unseres  Parasiten  anbelangt, 
so  kommen  zum  Vergleich  nur  2  Formen  in  Betracht.  Es  sind 
meines  Wissens  bisher  zwei  Myxoboltis-Avten  bekannt,  die  sich 
durch  den  Besitz  nur  einer  Polkapsel  auszeichnen,  namlich 
Myxo bolus  piriformis  Thel.  (20)  und  J/  unicapsulatus  Gurley  (7)- 
Von  diesen  diirfte  letzterer  aus  dem  Vergleich  ausscheiden,  und 
so  bleibt  nur  J/,  piriformis  Thel.  iibrig.  Von  dieser  Art  wird 
angegeben,  dalS  sie  in  den  Kiemen,  Milz  und  Niere  von  Ttnca 
vulgaris  und  Cobitis  fossilis  sehr  kleine  Cysten  bilde,  die  nie 
kugelige  Tumoren,  sondern  fadenformig  sind.  Das  wiirde  mit 
unserm  Funde  keineswegs  iibereinstimmen,  denn  wir  fanden  ja 
einen  groBen  ganz  runden  Tumor  in  der  MundhOhle. 

Die  Sporen  von  M,  piriformis  sollen  16— i8/i  lang,  7— ^Z* 
breit  sein;  die  fiir  unseren  Parasiten  oben  gegebenen  Mai3e  wiirden 
von  diesen  nicht  erheblich  abweichen.     Vergleichen  wir  nun  aber 
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unsere  Figuren  der  Sporen  mit  den  von  Thelohan  (20),  Labbe 
[12)  mid  Hofur  (ii)  gegebenen,  so  finden  vvir  viele  Unterschiede. 
Zunachst  ist  bei  Af.  piriformis  nirgends  die  Verdickung  am 
hinteren  Rande  der  Sporenschale  angegeben,  dann  fehlen  auch 
die  2^hiie  am  hintern  Schalenrande;  endlich  scheint  die  Pol- 
kapsel  und  die  jodophile  Vakuole  kleiner  zu  sein,  jedoch  ist  auf 
die  beiden  letzteren  Unterschiede  kein  Wert  zu  legen.  Sollten 
die  angegebenen  Unterschiede  auf  nachlassiger  Zeichnung 
Thelohan s  beruhen?  Bei  der  sonstigen  Genauigkeit  und  Zu-. 
verl^ssigkeit,  die  wir  in  den  Arbeiten  jenes  Autors  finden, 
glaube  ich  docb,  dies  ausschlieBen  zu  diirfen.  Auch  das  Vor- 
kommen  an  anderer  Stelle  und  die  Bildung  einer  runden  Cyste 
darf  wohl  als  Unterscheidungsmerkmal  angesehen  werden,  so 
daft  wir  vor  die  Notwendigkeit  gestellt  sind,  unseren  Parasiten 
wenigstens  solange  nicht  das  Gegenteil  bewiesen  ist,  als  neue 
x\jt  an^usehen,  Sie  wilrde  die  Zahl  der  einpolkapseligen  Myxo- 
fo/^-Arten  auf  drei  erhohen.  Ich  schlage  vor,  den  Parasiten  zu 
Ehren  seiner  Entdeckers,  Herrn  Prof.  Dr.  O.  Fuhrmann  in 
Xeuchatel.  als  Myxoboltis  fuhrmanni  n.  spec,  zu  benennen.  Zu- 
gleich  mdchte  ich  mir  gestatten,  Herrn  Prof.  Fuhrmann  auch 
an  dieser  Stelle  fur  die  Zusendung  des  Materiales  meinen  ver- 
bindlichsten   Dank  zu  sagen. 

II. 

Die  nachfolgenden  kurzen  Mitteilungen  sind  das  Resultat 
cHner  Reihe  von  Untersuchungen,  die  ich  im  Laufe  des  August 
und  September  d.  J.  an  der  biologischen  Station  in  Bergen  (Nor- 
wegen)  machen  konnte. 

Untersucht  wurden  in  Bergen  22  verschiedene  Fischarten, 
und  zwaf: 


i^Sebasies  nmriniis  L. 

2.  —       z'/z'i^/zn^W.Kroyer. 

3.  Trigla  gurnardtis  L. 
\^  Scomber  scombrtcs  L. 
5-Ladrus  mixiics  L. 

6,      ^       riipestris  L. 
"l^  AnarrFiichas  lupus  L. 
B.  Gotius   7iiger  L. 
9-  Cyclopterus  lumptis  L. 
^0.  Gadus  callarids  L. 
II'      —      aeglffintis  L. 


12.  Gadus  nierlangus  L. 

13.  —       virens  L. 

14.  —      pollachius  L. 

15.  —      poutassou  Risso. 

1 6.  Molva  vulgaris  Flem. 

17.  —      ^jyr^^/aw^^  Walbaum. 
i^.  Brosmius    brosme   Ascanius. 

1 9.  Salmo  trutla  L. 

20.  Argentina  silus  Ascanius. 

21.  Clupea  harengus  L. 

22.  —       spr alius  L. 
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(Die  Nomenklatur  der  Fische  ist  die  von  W.  l.illjeborg 
in:  Sveriges  och  Norges  Fiskar.)     Upsala  W.  Schultz  (i4).[ 

Ehe  ich  mit  der  Besprechung  der  Sporozoen  der  einzelnen 
Fischarten  beginne,  diirften  noch  einige  allgemeine  Bemerkungen 
am  Platze  sein. 

Alle  Fische  stammen  aus  der  Umgebung  von  Bergen  und 
sind  teils  von  mir  selbst,  teils  von  dem  VVachtmeister  der  biologi- 
schen  Station,  Herrn  Glim  me,  auf  dem  Bergener  Fischmarkt  teils 
lebend  teils  lebend  frisch  gekauft.  Neben  der  Untersuchung  auf 
Sporozoen  erfolgte  auch  eine  solche  in  Hinsicht  auf  andere  Para- 
siten.  Auch  diese  wurden  gesammelt  und  konserviert  Die 
Bearbeitung  derselben  wird  an  anderer  Stelle  besorgt  werden. 

Auffallend  war  mir,  da6  ich  bei  keinem  der  untersuchten 
Seefische  eine  Infektion  der  Kiemen  mit  Myxosporidien  entdecken 
konnte.  Das  ist  um  so  auf  fallen  der,  als  gerade  diese  Organe  bei 
SiiBwasserfischen  ein  Lieblingssitz  unserer  Parasiten  sind.  Meines 
Wissens  sind  Kiemeninfektionen,  verursacht  durch  Myxosporidien, 
bei  Seefischen  uberhaupt  nur  sehr  selten  beobachtet  und  gemeldet 
worden.  Mir  ist  nur  ein  derartiger  Fall  bekannt,  und  zwar 
betrifft  er  das  Vorkommen  von  Myxobolus  extguus  Thel.  auf 
den  Kiemen  von  Mugil  chelo  Cuv.,  M,  capito  Cuv.  und  J/,  auraiu^ 
Risso  [siehe  Labbe  (12)].  SoUte  hier  nicht  ein  EinfluB  des  Salz- 
wassers  auf  die  vegetativen  Formen  und  die  Sporen  schuld  sein.^ 
Meine  Versuche  iiber  das  Verhalten  reifer  Sporen  im  Seewasser 
scheinen  auf  einen  solchen  Einflufi  hinzuweisen;  ich  werde  semer- 
zeit  auf  diese  Fragen  noch  zu  sprechen  kommen.  Ich  kann  hier 
vorl^ufig  nur  mitteilen,  daB  sich  die  reifen  Sporen  nach  meinen 
bisherigen  Versuchen  im  SiiBwasser  bedeutend  1  anger  lebensfahig 
erhalten  als  im  Seewasser,  und  zwar  sowohl  die  Sporen  von 
Parasiten  der  SiilSwasser-  wie  Seefische. 

Im  folgenden  will  ich  nun  die  untersuchten  Fische  in  der 
oben  gegebenen  Reihenfolge  hier  kurz  durchsprechen  und  die 
bei  ihnen  gefundenen  Parasiten  aus  der  Gruppe  der  Myxosporidien 
in  groBen  Ziigen  beschreiben. 

I.  Sebasies  marinus  L. 

Es  gelangte  nur  ein  Exemplar  zur  Untersuchung.  und  zwar 
am  II.  September.  Das  Tier  zeigte  keine  Infektion  mit  Myxo- 
sporidien. 


^\       -- 
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2.  Sebasies  viviparus  H.  Kr6yer, 

Untersucht  wiirdeii  5  Exomplare  am  2.  September.  Von 
ihnen  waren  drei  nicht  infi^iert,  zwei  beherbergten  in  tier  GalltMi- 
blase  eine  Lepioiheca.  Eines  dieser  beiden  Tiere  beherber^te 
daneben  in  der  Gallenblase  auch  noch  ein  Myxidium,  das  \^h. 
aber  wegen  seines  seltenen  Aiiftretcns  nicht  n^her  untersuchen 
konnte, 

Lcptoikeca  macrospora  now  spec.  (Eig.  2  a— c).  Die  ve^e- 
tativen  Formen  sind  kugelig,  durchschnittHch  26—30/1  im  Durch- 
messer  zeigend.  Aufien  liegt  eine  Schicht  fiist  homogenen 
EktopUsmas,  welches  ziemhch  lebhafte  amoboide  Bewegiingen 
ausfohrt  (vgl.  Fig,  2  c).  Ektoplasma  am  lebenden  Tier  kornig, 
ziemlich  dcudich  von  dem  Entoplasma  abgesetzt.  Bei  Fiirbung 
fixierter  Tiere  mit  Buraxkarmin-Thionin  treten  in  ihm  einige 
Kerne  her\^or  die  deutlich  verschieden  groB  sind.  Daraus  darf 
wohl  geschlossen  werden,  daB  die  Sporenbiklung  nach  deni  gldchen 
Jlodus  erfolgt,  den  O.  Schrdder  (18)  fur  Xphaeromyxa  sabrazesi 
I^veran  et  Mesnil  (13)  angegeben  hat  Zum  Studium  des  Vorgangcs 
bei  unserer  Art  hat  mir  bisher  die  Zeit  gefehlt,  so  daB  wir  uns 
vorianfig  mit  diesem  AnalogieschluS  begnvigen  mussen. 

Die  Sporen  (Fig.  2  a  und  b)  sind  von  alien  bisher  bekanntcn 
Lepioiheca~A.n^i\  die  gruBten.  Hire  Lange  ist  etwa  26  /i,  diL* 
Breite  in  der  Nahtebeni.-  13  /^  die  Dicke  ebenfalls  13  /t;  die  nur 
wenig  langlichen  Polkapseln  haben  einen  Durchniesser  von  etwa 
5.2  i(,  Der  Polfaden  schnellt  bei  Zusatz  von  Kalilauge  aus  und 
ist  ungefahr  130  ^  laiig,  Alles  weitere  ergibt  sich  aas  den 
Piy^ren. 

Ein  Vergleich  mit  den  bisher  bekannten  Arten  MBt  mit 
keiner  derselben  Obereinstimmung  erkennen,  so  dafi  wir  sie  wohl 
^Is  eine  neue  Form  auffassen  miissen.  Ich  schlage  \^or,  sie  wegen 
d^r  GrOlie  der  Sporen  Leptotheca  macrospora  nov.  spec,  zu  nennen. 
In  der  Fdhti  der  vegetativen  Stadien  sowohl  wic  auch  der  Sporen 
steht  sie  L,  parva  Thel  am  nachsten. 


3,   Trigla  gurnardus  L. 

Das  einzige   am    16.  September   imtersuchte  Exemplar  war 
fr^  von  Myxosporidien. 
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4.  Scomber  scombrus  1., 

Zur  Untersuchung  gelangten  4  Exemplare  am  7.  September 
In  keJnem  Organ  wurden  Sporen  von  Myxosporidien  gefunden.  Inder 
(iallenblase  jedoch  fanden  sich  rundliche,  amOboide,  Pseudopodien 
aussendende  Gebilde,  die  ich  fiir  vegetative  Formen  gehalten  habe, 
und  zwar  solche  von  geringem  Alter,  die  noch  nicht  mit  der 
Sporenbildung  begonnen  batten.  Irgendwelche  weitere  Bestim- 
mung  laBt  sich  naturlich  aus  diesen  mangelhaften  Angabeii  nicht 
vomehmen. 

5.  Labrus  mixtus  L. 

Untersiicht  vvurde  nur  ein  <  am  5.  September.  Dasselbe 
zeigte  keine  Infektion.  Das  gleiche  gilt  von  dem  am  gleichen 
Tage  untersuchten: 

6.  Labrus  rupestris  L. 
Auch  in  ihm  konnten  keine  Myxosporidien  gefunden  warden. 

7.  Anarrhichtcs  lupus  L. 

Ein  Exemplar,  untersucht  am  3.  September,  war  frei  von 
Myxosporidien. 

8.   Gobius  niger  1.. 

Die  beiden  am  15.  September  untersuchten  Tiere  zeigten 
keine  Infektion  mit  Myxosporidien. 

9.   Cyclopterus  lumpus  L. 

Zur  Untersuchung  gelangte  ein  mannliches  Exemplar  am 
12.  September.  Die  Hoden  des  Tieres  enthielten  eine  kolossale 
Menge  reifer  Spermatozoen.  Mit  Ausnahme  der  ganz  auffallend 
kleinen  Gallenblase  waren  alle  Organe  frei  von  Myxosporidien. 
In  jenem  Organ  jedoch  fand  sich  ein  sehr  typisches,  groBsponges 
Alyxidium,  das  hier  naher  beschrieben  zu  werden  verdient. 
Fig.  3a-d. 

Myxidium  in/latum  nov.  spec.  Vegetative  Formen  von 
aufierordentlich  wnchsolndor  Gnstalt,  nft  rundlich,  kugelig,  <^^^" 
vvieder  sehr  langgestreckt,  diinn,  sehr  lebhafte  amoboide  Be\^'^ 
gungen  zeigend.  Bei  sich  bewegenden  und  langgestreckten  Fonn^'^ 
ist  die    Trennung   vun    Ecto-    und   Entoplasma   sehr   scliarf  ^^^ 
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d^utlkh,   indem  das  fast  hyaline  Ektoplasnia   selir  latige   lappige 

/^seu  dop<xiieM  bildet,   in  wdchc^  hiiiein   das   karnige   und   tr^gere 

Entc^plasma    nur    langsani    tmchfolgt    (Fig.   3  d).     Die   Grftli^e   der 

einz^nen    Individuen   ist    eine   sehr   verschiedeiie;    die   rundlichen 

^oti5en  StQcke   kc>nnen  Durchmesser   von  44  —  45  //    zeigen.     Bei 

gefarbten    Exemplaren    findet    man    im    Enloplasma    nicht    selir 

zahlreiche,  ungleich  groBe  Kerne.    Bei  eintretender  Sporenbildung 

liegen  die  ineisten  derselben  in  den  Sporoblastcn ;  nur  ganz  wenige 

bleiben  im   Protoplasma  des  Muttertieres  librig.     Wir  haben  hier 

ein  ganz  vorzugliches  Objekt    zum  Studinm   der  Lebensvorgange 

sowohl  am  lebenden    wie    aiich   am    toten  Material    vor    uns,  und 

ich   behalte   mir   weitere   Mitteilungen   uber   diese  Erscheinungon 

vor;  besonders  laik  sicli  die  Spr>renbildung  hier  anscheinend  sehr 

gut  vertolgen,     Leicht  zu  sehen  war  auch  das  in  verbal tnismai^ig 

kurzer  Zeit  erfolgende  Ausstolien  reifer  Sporen  aus  dem  Miitter- 

tiere.     Die  E'ig.  3  c  gibt  ein  Bild  von  jenem  Vorgang. 

Die  Sporen bi Id ung  war  bei  don  meisten  Hxemplaren  in 
vollem  Gange.  Jedes  Individuum  zeigte  zu  gleicher  Zeit  in  seincm 
Trinern  nur  wenige  Sporen,  meist  zwei;  im  Maximum  wiirden 
5    Sporen  in  einem  Tiere  gezahit. 

Die    reifen    Sporen    sind    sehr     charakteristisch    und    grot^ 

20,8—23,4  /<   1^"&»    13—15,6  /i   breit,   die   Lange   der  Polkapseln 

ist  etwa  7,8  /t.     Aus  diesen  Maiden  kann   man  ersehen,   dM   wir 

euie  sehr  plumpe,  wie  aufgeblasen  scheint^nde  Spore  vor  uns  ha  ben. 

Die  JJingsachse  derselben  verlauf t  nicht  gerade  wie  bei  A/,  lieberkuhjit 

BiUsch. ,    sondern    coformig    gekrummt    wie    bei    M.   incurvaium 

Thel.     Die    Polkapseln    liegen    in    entgegengesetztem    Sinne   wie 

bei  jener  Form;  der  in  ihnen  aufgerollt  licgende  Polfaden  schnellt 

bei  Zusatz    von    Kalilauge   zu    dner  Lange    von  90 — 100  /i    aus, 

Bfi  unreifen  gefarbten  Sponni  sind  zwei  Kerne  des  Amfiboidkeimes^ 

je   ein    Polkapselkern     und    je     ein    Schalenkern     sehr    deutlich, 

Polkapseb  und  Amoboidkeimkerne  sind  auch  in  reifen  gefarbten 

Sporen  klar  zu  erkennen, 

Ks  ist  ganz  zweifellos,  daB  wir  es  hier  mit  einer  ganz  neuen 
Art /u  tun  haben;  ein  Vergleich  mit  den  bisher  bekannten  Formen 
zeigt  sofort  die  groBten  Unterschiede.  Ich  nenne  den  Parasiten 
wegen  der  Plumpheit  und  aufgeblasenen  Form  seiner  Sporen 
Myxidium  inflalum  no  v.  spec,  initl  b(*halte  mir  vor,  seine  Binlogie 
im  kommenden  Jahre  noch  weiter  zu  \'erfolgen. 
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lo.   Gadus  callarius  I.. 

Es  wurde  ein  Exemplar  am  31.  August  untersucht  Dassdbe 
war  frei  von  Myxosporidien. 

11.  Gadtis  aeglefinus  L. 

Zur  Untersuchung  gelangteii  im  ganzen  nur  5  Exemplare, 
da  dieser  Fisch  in  Bergen  verhaltnismaBig  selten  ist.  Von  diesen 
waren  die  meisten  junge  Tiere.  Keines  war  von  Myxosporidien 
infiziert.  Junge  Schellfische  wurden  die  ganze  Zeit  iiber  zwecks 
Infektionsversuchen  lebend  im  Aquarium  gehalten.  Uber  jene 
Tiere  wurde  schon  oben  berichtet. 

Ein  am  9.  September  untersuchter  Schellfisch  zeigte  in  der 
Schwimmblase  eine  sehr  starke  Infektion  mit  einer  Coccidie,  die 
jedenfalls  zur  Gattung  Goussia  gehOrt.  Ich  will  zum  SchluB 
meiner  heutigen  Mitteilung  noch  einige  Worte  uber  dieses  Tier 
sagen. 

12.  Gadus  merlangus  L. 

Bei  drei  untersuchten  Stiicken  wurden  keine  Myxosporidien- 
sporen  gefunden,  jedoch  schien  es,  als  ob  sich  in  der  Gallenblase 
des  einen  Exemplars  junge,  noch  nicht  Sporen  bildende,  vegetative 
Formen  fanden.  Eine  Artbestimmung  konnte  daher  nicht  vorge- 
nommen  werden. 

13.   Gadus  virens  L. 

Es  kamen  im  ganzen  24  Exemplare  zur  Untersuchung. 
Von  diesen  waren  8  vollkommen  frei  von  Myxosporidien,  wahrend 
16  also  2/3  aller  untersuchten  Tiere  mit  der  gleichen  Art  infiziert 
waren.  Der  Ort  der  Infektion  war  bei  alien  die  Gallenblase,  die 
iibrigen  Organe  waren  nie  infiziert.  Der  gefundene  Parasit  gehort 
in  die  Gattung  Myxidium, 

Die  vegetativen  Formen  sind  kugelig  oder  doch  rundlicn, 
bis  54  /^  im  Durchmesser  zeigend.  Das  homogene  Ectoplasma 
bildet  ziemlich  lebhaft  bewegliche  breite  und  lappige  Pseudopodien 
Das  Entoplasma  ist  kOrnig  und  enthalt  ziemlich  viele  Kerne  von 
verschiedener  Gr06e. 

Die  reifen  Sporen  sind  16,2 — 19  /i  lang,  7,2—9  /i  breit;  die 
Polkapseln  haben  eine  Lange  von  5,4  /*.  Die  Lalngsachse  der 
Sporen    ist   cofr^rmig    gekriimmt.      Die    ausgeschnellten    Polf^den 
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amd  etwa  dreim^tl  sa  lang  wie  die  Spcireti.  Kerne  des  Am^bofd- 
kemies  und  der  Polkapseln  sind  in  der  libHchen  Art  and  Weise 
ausgebildet. 

Die  Frage,  6b  wir  es  hier  mit  erner  neuen  Art  zu  tun  haben, 
wird  sich  sehr  schwer  sicher  beantworten  lassen.  Die  Mafie  der 
Sporen  und  ihr  Aussehen  stimmt  fast  geiiau  nvit  denen  von 
Myxidium  sphaericum  lliel,  uberein.  Der  einzige  l^nterschied 
von  jener  Art  beruht  anf  der  GrOfk  der  vegetativen  Formen, 
die  34  li  Durchmesser  haben  konnen,  w^hrend  M.  sphaericum 
Thel.  nur  eine  Gr6fie  von  20—22  ji  erreichen  soil  Ich  glaube 
aber  nicht.  dafi  wir  berechtigt  sind,  allein  auf  Grund  dieser 
Differenz  eine  neue  Art  aiifzustellen  und  will  deshalb  das  genannte 
Myxidium  vorl^ufig  ^}i^  M.sphaen€UfnX\\k\.  bezeichnen;  dieses  war 
foisher  bekannt  aus  der  (lallenblase  von  Belane  acus  Risso  und 
Belone  belone  L.;  als  dritter  Wirt  kame  demnach  noch  Gadus 
virens  L.  hinzu  (Fig-  4^ 

Die  In  ten  si  tat  der  Infektion  kann  oft  eine  ganz  kolossale 
s^in.  Ich  habe  Fatle  gefiinden,  in  denen  die  GaUen blase  stark 
vergT5Bert  und  derart  mit  Sporen  gefiiUt  war,  da£\  sie  einen  fast 
harten,  ganz  dick flttssi gen  Bre!  bildeteu.  Solche  Gallenblasen 
haben  schon  auEierlich  eine  gelblichweifie  Farbe. 

Der  (xallengang  ist,  wie  zu  erwarten*  fur  die  Sporen  durch- 

lilssig.  und  diese  lassen  sfch  im  Darm  und  Kot  leicht  nachweisen. 

In  Fischen,  bei  denen  eine  Aufnahme  von  Sporen  per  os  ausgc- 

achlossen  werden  konnte,  lieikm  sich  im  Mitteldarm  neben  unver- 

aaderten  Sporen   auch   solche   mit    ausgeschnellten  Polfaden   und 

leeren  Schalen  nachweisen.     Die  Mcjglichkeit  ist  dahtT  wohl  nicht 

ohne  wei teres    von    der  Hand   zu    weisen,    daf^   unter  Umstanden 

achon  im    gleichen   Wirt   eine  Xeuinfektion    vom  Darm   aus  statt- 

Hnden  kann,  wenn  das  auch  nicht  die  Kegel  sein  wird,  da  nach 

meinen   Funden    die   meisten    Sporen   unverandort   mit   dem  Kot 

ab<jeheu. 

Da  wir  nun  hier  ninen  sehr  hiiufi gen  Panisiten  in  einem 
sehr  leicht  zu  beschaffenden  und  lebend  zu  haliendcn  Fische  vor 
uns  haben,  muBte  es  naheliegen.  ihn  zu  Infektionsversuchen  zu 
venvenden.  dies  uni  so  melir,  als  es  mir  gelang,  durch  ITnter- 
suchutigen  des  Kotes  auch  beim  lebenden  Tier  mit  fast  absoluter 
Sicherheit  festzustellcn,  ob  das  betreffende  Indivnduum  schon 
infidert  sci  oder  nicht,  und  es  mir  so  niOglich  ist,   als  Versuchs- 
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tiere  ganz  einwandfreie  gesunde  und  parasitenfreie  Tiere  zu 
verwenden.  Eine  groBe  Zahl  von  KontroUuntersuchungen  in 
dieser  Hinsicht  haben  nie  negative  Resultate  ergeben. 

Da  die  betreffenden  Versuche  nocli  im  Gang  sind  und  erst 
im  Laufe  des  n^chsten  Jahres  abgeschlossen  warden  k5nnen, 
muB  ich  vorUufig  auf  weitere  Mitteilungen  verzichten.  Ich  will 
nur  noch  angeben,  da6  reife,  von  gesunden  Fischen  aufge- 
nommene  Sporen  zum  Teil  im  Magen  schon  die  Polfaden  aus- 
stoBen,  da6  das  bei  den  meisten  S|X)ren  anscheinend  erst  im 
Mitteldarm  geschieht;  hier  konnte  ich  auch  erst  leere,  klaffende 
Schalen  und  jedenfalls  (anscheinend)  auch  freie  AmOboidkeime 
entdecken.  Endlich  darf  nicht  verschwiegen  werden,  daB  auch 
ein  kleiner  Bruchteil  der  Sporen  anscheinend  ganz  unverandert 
den  Darm  durchwandert. 

Bisher  habe  ich  den  Parasiten  nur  in  der  Gallenblase  von 
Gadtis  virens  entdeckt.  Alle  andern  untersuchten  GadTis-hrim 
waren  frei  von  J/,  sphaericum, 

14.   Gadus  pollachius  L. 

Das  einzige  am  16.  September  untersuchte  Exemplar  war 
frei  von  Myxosporidien.     Das  gleiche  gilt  von 

15.   Gadus  poutassou  Risso. 

von  welcher  Art  zwei  Exemplare  am  14.  September  zur  Unter- 
suchung  kamen. 

16.  Molva  vulgaris  Flem. 

Untersucht  wurden  3  Exemplare,  und  zwar  eins  am 
27.  August,  vier  am  3.  September.  Unter  diesen  zeigten  zwei 
Tiere  eine  sehr  starke  Infektion  der  Schadelknochen  und  Knorpel 
mit  Myxobolus  aeglejini  Auerbach  (i,  2).  Bei  einem  der  beiden 
Fische  saBen  auch  im  Scleralknorpel  typische  Cysten,  wie  \(^ 
sie  schon  friiher  (2)  beschrieben  habe. 

Es  sei  gestattet,  iiber  diesen  Myxobolus  an  dieser  Stelie 
nnch  einige  Benierkungen  einzuflechteii.  11.  M.  Woodcock  (21) 
beschrieb  in:  Trans.  Biolog.  Soc.  of  Liverpool  Vol  XXI  i^^l 
als  Myxobolus  esmufkii  imv'.  spec,  einen  P«irasiten,  der  ini  Aus- 
sehen    luul    Vorkommm    mit    nnnnt'iTi   Myxobolus  aegk/in^  ^*^'^' 
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kommen    ubereinstimmt     Die  von  Woodcock    gegebene  Zeich- 

nung  eines  Schnittes  durch  die  Sclera  des  infizierten  Gadus  esmarkii 

zeigt  genau  das  gleiche  Bild.  wie  auch  ich  es  von   Gadus  aegle- 

finus  gab.      Gr66e   und    Form   der   Sporen   stimmen   fast   genau 

mit  meinen  Mafien   uberein,   vermiBt   wird   nur  die  Angabe,  dafi 

der  hintere  Rand  der  Schalen  mit  einer  Anzahl  von  Zacken  aus- 

gerustet  ist.     Das  Fehlen  dieses  Merkmales  bei  Woodcock  und 

seine   unbedeutend    niedrigeren   MaBangaben    der   Sporen   finden 

aber  leicht  ihre  Erklarung,  denn  Woodcock  untersuchte,  wie  er 

mir  mitteilte,   keine   frischen,   sondern   nur  konservierte  und  ge- 

farbte  Sporen.     Nun  pflegen  aber  die  MaBe  bei  solchem  Material 

stets  etwas  niederer  auszufallen  wie  bei  frischen,  lebenden  Stticken, 

und  durch  das  Aufhellen  werden  auch  die  Feinheiten  der  Schalen- 

struktur  dem  Auge  fast  immer  unsichtbar,  eine  Tatsache,  die  ich 

sofort    bei    meinen    gefSrbten    Sporen    von    Myxobolus  aegletini 

konstatieren  konnte.     Es  scheint  mir  darum  fast  ganz  sicher   zu 

sein,  daB   J/,  esmarkii  Woodc.    und  M,  aeglefini  Auerb.   mitein- 

ander  identisch  sind.     Herr  Woodcock,  mit  dem  ich  tiber  diese 

Frage   in  Briefwechsel    trat,    will   die  Frage    noch    naher   priifen 

und  spater  darCiber  Mitteilung  machen.      SoUte   die  Obereinstim- 

niung  der   beiden  Arten   erwiesen  werden,   so   miiBte   der  Name 

M,  esmarkii  Woodc.  wohl   eingezogen  werden,   da   er   erst  1907 

verOffentlicht    wurde,    wahrend   meine  Beschreibung  schon    1906 

erschien   (i).      Jedoch  ist  ja   an    und    ftir   sich   diese    Frage    von 

keiner   Bedeutung,   da   meiner   Meinung    nach  Namen    nicht   der 

Kem  einer  Sache   sind       Die  Wahrscheinlichkeit   einer  Identitat 

beider   Tiere    wird    noch    dadurch    vergrdBert,   dafi    M,   aeglefini 

neben  Gadtis  aeglefinus  L.  von   mir   auch   schon   bei   Gad.  mer- 

l<ingus  L.   und   Gadtis  morrhua  L.  nachgewiesen  werden   konnte 

(2),  dafi  ich  ihn  endlich  in  Bergen  auch  bei  Molva  vulgaris  Flem. 

feststellte;  er  scheint  demnach  ein   bei  Gadiden  weit  verbreiteter 

und  haufiger  Parasit  zu  sein. 

Noch  einen  interessanten  Fund  uber  obige  Art  will  ich  hier 
Kurz  mitteilen,  ohne  indessen  vorlaufig  weitere  Schliisse  aus  dem- 
selben  zu  ziehen.  Am  15.  September  war  einer  meiner  Versuchs- 
"sche,  ein  etwa  14  cm  langes  Exemplar  von  Gadus  aeglefinus 
^-  eingegangen.  Die  Tiere  waren  mit  verschiedenen  Myxo- 
^poridiensporen  geftittert  worden,  mit  solchen  von  M.  aeglefini 
2um  letzten   Male   am    3.  September.      Seit  jenem    Tage   waren 
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keine  Sporen  der  genannten  Art  mehr  gefunden  worden,  konnten 
also  audi  nicht  mehr  in  das  Wasser  des.  Aquariums  gelangen. 
Im  Darm  des  Fisches  nun  fand  sich  eine  sehr  grofie  Zahl  von 
Sporen  des  M,  aeglejini,  die  zum  g^oBten  Teil  noch  ganz  un- 
verandert  aussahen,  nur  sehr  wenige  hatten  die  Polfeden  aus- 
geschnellt.  Eine  Untersuchung  des  Aquariumwassers  ergab  keine 
Sporen;  im  Bodensatz,  der  nie  entfernt  wurde,  fanden  sich  nur  so 
vereinzelte  Sporen  vor,  daB  sie  fQr  die  groBe  Menge  im  Darm 
des  Fisches  keine  Erklarung  geben  konnten.  Ich  bin  daher  gc- 
zwungen,  anzunehmen,  daB  die  fraglichen  Sporen  noch  von  der 
letzten  reichlichen  Mahlzeit  am  3.  September  herriihrten,  sich 
also  12  Tage  unverandert  im  Darm  gehalten  hatten.  In  den 
Processus  pylorici  lieBen  sich  keine  Sporen  nachweisen.  SoUten 
sie  vielleicht  fur  diese  Art  der  richtige  Ort  des  Ausschliipfens, 
und  die  in  andern  Darmabschnitten  gefundenen  Sporen  als  seiche 
aufzufassen  sein,  die  unverandert  den  Darm  passieren  mussen, 
weii  sie  nicht  an  den  richtigen  Platz  gekommen  sind?  Jedenfalls 
konnte  ich  bei  mit  Sporen  gefiitterten  Salmoniden  diese  in  jenen 
Darmabschnitten  nachweisen. 

In  den  Gallenblasen  von  zwei  Exemplaren  der  Alolva  vul- 
garis fanden  sich  anscheinend  Jugendstadien  von  Myxosporidien. 
In  ein^m  FaUe  konnte  ich  nur  vegetative  Stadien  ohne  Sporen- 
inhalt  sehen ,  die  in  ihrer  Form  sehr  stark  an  Leptoiheca 
elongata  Thel.  erinnerten,  im  zweiten  Falle  waren  wohl  unreife, 
aber  keine  voll  entwickelten  Sporen  vorhanden,  so  daB  auch  hier 
keine  Bestimmung  mOglich  war;  es  lieB  sich  nur  erkennen,  dafi 
wir  auch  hier  eine  Leptoiheca  vor  uns  hatten. 

Zwei  Exemplare  endlich  waren  in  der  Gallenblasse  infiziert 
mit  einer  Sphaeromyxa,  Vegetative  Formen  waren  nicht  vor- 
handen, jedoch  konnte  ich  aus  dem  haufigen  Zusammenliegen 
der  Sporen  schlieBen,  daB  sie  zu  zweit  in  einem  Pansporoblasten 
entstehen. 

Die  reifen  Sporen  sind  in  der  Ansicht  von  der  Seite  bogen- 
fOrmig;  die  Starke  der  Biegung  schwankt  bei  den  verschiedenen 
Sporen  ziemlich  stark.  Die  Nahtflache  ist  nicht  eben,  sondern 
cofOrmig  gekrtimmt,  so  daB  in  der  Ansicht  von  oben  das  Bild 
Fig.  5  a,  b  zustande  kommt.  Die  Naht  zwischen  den  beiden 
Schalenklappen  ist  in  der  Ansicht  von  oben  deutlich  (Fig.  5  b). 
Die   beiden    Enden    der   Sporen    sind    etwas   verjungt,    an   ihnen 
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mtinden  die  Poikapselii  dus.  Bei  Zusatz  vmi  Kalilaugfc  lassen 
sie  die  fur  die  Gattung  Spkafromrxu  charukteristisclieii  kurzen 
und  dicken  Polfaden  austrcten.  die  vorher  in  der  Langsriclitunij 
in  den  Kapseln  aufgerollt  war  en  (Fig-  5  c).  Kerne  des  Am5boid- 
keimes  und  der  Polkapseln  sind  an  den  geferbtL^n  Sp<.")ren  dcutlich 
zu  sehen.  MaBe:  Lilnge  in  der  Sehne  des  Bogens  gemessen 
20,8-26  fi\  Breite  5.4  /*;  Dicke  etwa  5,4  /r;  Lange  der  Polkapseln 

Die  fragliche  Art  unterscheidet  sich  wesentHch  von  den  mir 

bekannten  Spkaeromyxa-AxtQn,      S.   balhianii  Thel.   kommt    gar 

nicht  in  Betracht,  da  sie   eine  ganz   andere  Form   hat   und   audi 

S,sahrazesi\jBLV^T^\\  et  Mesnil  03)  ist  von  ihr  verschieden.     Ein- 

mal  sind  die  Sporen  viel  schlanker   und  an  den  Enden   fast   gar 

nicht  zugespitzt,  die  Polkapseln  sind  kleiner,    und  dann   scheinen 

sic  jene  wfOrmige  Krummung'  in  der  Nahtlinie  nicht  zu  besitzen, 

Icb  benenne  die  Art  zum  Ausdruck  meines  Dankes  fur  die  liebens* 

wtirdige    Unterstiitzung    w^hrend    meines   Bergen  er   Aufenthaltes 

nach  dem   Direktor   der   biologischcn  Station,   Herrn    Helland- 

Hansen,   als  Spkaeromyxa    helhndi    nov.   spec.     Auch   Sp.    in- 

cunmta  Dofl,  (6)  kommt  beim  Vergleich   nicht   in  Frage,   da  sie 

viol    grOiier    ist    (30^35  ;f  lang,    8 /i  breit.    Polkapseln    12 — 15  fi 

lang)  und  die  Kriimmung   senkrecht   zur  Nahtebene  viel   starker 

Eu  aein  scheint. 

17,  Moiva  byrkehnge  Walbaum. 

Das  einzigc  am    16.  September   untersuchte  Exemplar   war 
nicht  mit  Myxosporidien  infiziert 

ifeJ.  Srosmius  brosme  Ascanius. 

Untersxicht    vvurdon    am    28.    August    g   KOpfe,    die    keinc 

Infektion    zeigten,    und    am    3.   September    ein    Exemplar,   dessen 

(rallenblase  mit  einer  Leptothem  infizicrt  worden  war.     Es  waren 

jedoch    alio   Sporen    durch    eine    unbekannte    Ursache    so   stark 

dcformiert,  daB  eine  Artbestimmung  nicht  moglich  war. 

19.  Salmo  trutta  L, 

Die   beiden   mir   am    14.   September   gebrachten  Exemplare 
waren  die  einzigen    nicht  lebendtVischen  Fische,   die  ich  erhielL 
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Sie  vvaren  innerlich  schon    so   mazeriert,  dafi   eine  Untersuchung 
nicht  mOglich  war. 

20.  Argentina  silus  Ascanius. 

Zwei  am  3.  September  untersuchte  Exemplare  waren  nicht 
infiziert. 

21.  Clupea  karengus  L. 

Untersucht  wurden  15  Exemplare  am  31.  August,  i.  und 
4.  September.  Von  alien  diesen  Tieren  zeigte  nur  eines  in  der 
Gallenblase  eine  schwache  Infektion  mit  einer  Ceratotnyxa-hn 
(Fig.  6).. 

Vegetative  Formen  konnte  ich  nicht  finden.  Die  Sporen 
waren  auch  nicht  haufig.  Die  an  ihnen  gefundenen  MaBe  sind: 
Lange  einschlieBlich  der  Schalenfortsatze  etw^a  90/1;  Breite  in 
der  Nfditlinie  12,6  /i;  Durchmesser  der  Polkapseln  7,2  fi.  Die 
hier  gegebenen  Sporenausmessungen  stimmen  gut  mit  denjenigen 
von  C  sphaerulosa  Thel.  iiberein,  die  bisher  aus  den  Gallenblasen 
von  Mtistelus  cants  Mitch,  und  Galeus  galetis  L.  bekannt  war; 
auch  die  Form  der  Spore  ist  a^hnlich,  nur  schien  es  mir,  als  ob 
beim  Parasiten  des  Herings  die  Schalenfortsatze  nicht  so  spitz 
waren  wie  bei  C  sphaerulosa,  Diese  Unterschiede  sind  jedoch 
so  geringfiigig,  auch  sind  die  Daten,  die  ich  gebcn  kann,  so 
unvoUstandig,  dafi  ich  es  nicht  fiir  geraten  halte,  die  Form  jeUt 
schon  als  neue  Art  zu  betrachten.  Ich  zahle  sie  vorlaufig  als 
Ceratomyxa  sphaerulosa  Thel.  auf  (Fig.  6). 

22.  Clupea  sprat lus  L. 

Untersucht  wurden  im  ganzen  56  Exemplare;  keines  jedoch 
war  mit  Myxosporidien  infiziert.  Es  fiel  mir  iiberhaupt  auf,  daU 
die  von  mir  untersuchten  Clupeiden  merkwlirdig  arm  an  alien 
Parasiten  waren.  Auch  Eingeweidewiirmer  wurden  nur  in  kaum 
nennenswerten  Mengen  gefunden. 

Damit  schlieBen  meine  Beobachtungen.  Ich  wiU  im  folgenden 
noch  eine  ganz  kurze  Liste  der  untersuchten  infizierten  Fiscne 
mit  Angat>en  dcs  Parasiten  geben: 
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I .  Z^uciscus  rutilus L.  Neuchatel. 
2.  S^ebastes  viviparus 

KrOyer  Bergen. 
3.  Scomber  scombrus  L.       — 
\.  Cycloptertis  lumpits  L.     — 
Gadtds  merlangus  L.       — 
Gadtis  virens  L.  — 

Molva  vulgaris  Flem.      — 


6. 


8.  BrosmiusbrosmehscdimuS' 

9.  Clupea  harengus  L. 


Myxobolus  fuhrmanni  nov  spec. 

Leptotheca  fnacrospora  nov.  spec. 
Unbestimmbare  Myxosporidien. 
Myxidium  inflatum   nov.   spec. 
Unbestimmbare  Myxosporidien. 
Myxidium  sphaericum  Thel.? 
Myxobolus  aeglefini  Auerbach. 
Leptotheca  elongata  Thel  ? 
Sphaeromyxa  hellandi  nov.  spec. 
Leptotheca  sp. 
Ceratomyxa  sphaerulosa   Thel.? 


; 


Zum   Schlusse   endlich  sei   mir   noch  ein   kurzes  Wort  ge- 

stattet  liber  den  am  9.  September  untersuchten  Gadus  aeglefinus, 

dessen    Schwimmblase    mit    einer    Coccidie    infiziert    war.     Die 

Schwimmblase  dieses  Fisches  erschien  beim  Offnen  stark  milchig 

getriibt,  ihre  Wandung  war  wie  gequollen  und  leicht  zerreiBlich. 

Die  Innenflache   der  Wand   zeigte   einen    ziemlich  dicken  Belag. 

Unter  dem  Mikroskop  fanden  sich  ovale  Gebilde,  die  regelmaBig 

zu  vieren  in  einer  gemeinsamen  Hiille  lagen.     Teilweise  wurden 

auch    leere    klaffende    Schalen    gefunden.     Nach    meiner   tJber- 

zeugung  haben  wir  es  hier  mit  einer  Goussia-Art  zu  tun,  die  ja 

hriufig  bei  Fischen  schmarotzt.     Jnteressant  schefnt  mir  das  Vor- 

kommen  des  Parasiten  in  der  Schwimmblase  zu  sein. 

Durch  diesen  Fund  findet  endlich  eine  Angabe  von  J  oh. 
Mailer  und  Retzius  (15)  anscheinend  eine  Auflaning.  Beide 
Autoren  verftffentlichten  1S42  gemeinsam  eine  Arbeit,  in  der  sie 
eine  merkwurdigc  Erkrankung  des  Dorsches  f Gadus  caii^rias^ 
beschrieben.  Der  Schwanz  des  Fisches  war  auj^erordentlich  mager. 
In  der  Schwimmblase  fand  sich  eine  weiiMichgelbliche,  kleister- 
artige,  fadenziehetide  schmierige  Materie;  die  Wandc  der  Schwimm- 
blase waren  rot  und  angeschwollen.  Neben  groBeren  und  kleineren 
Kilgelchen  fanden  sich  lauter  gleichartige  Gebikle,  die  aufen 
eine  ^^weiklappige  Schale  besafen  und  eine  elliptische  Form 
batten;  die  Schalen  dieser  Gebilde  klafften  teilweise  iisvv,  usw, 
Als  ich  jene  Arbeit  las,  dachte  ich  zuerst  an  Myxosporidiensporen, 
vninle  aber  wieder  irre.  da  nirgends  die  Anwesenheit  von  Pol- 
korpcrchen  erwahnt  wurde.  welche  die  beiden  Autoren  sicher 
nirlit  ubersehen   hatten,     Mein    Fund   bei   Gadus  aeg/e/mus   Uiiit 
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mich  nun  vermuten,  da6  die  von  mir  gefundene  Goussia-Infektion 
und  die  von  Miilier  und  Retzius  {15)  beschriebcne  Krankbeit 
des  Dorsches  identisch  sind;  wenn  die  van  mir  iintersuchten 
Fische  auBerlich  keinen  kranken  Eindruck  machten,  so  mag  das 
daher  kommen,  da6  die  Infektion  noch  keine  sehr  alte  und  in- 
tensive war. 

Wenn  wir  nun  noch  soweit  m5glich  kurze,  praisise  Ant- 
worten  auf  die  anfangs  gestellten  Fragen  geben  wollen,  so  konnen 
dieselben  etwa  folgendermafien  lautenr 

1.  Die  bisher  in  Bergen  untersuchten  Gadiden  zeigen  keine 
Infektion  mit  Lcntospora  cerebralis  (Hofer)  Plehn»  jVdoch 
kommt  Myxoboltcs  aeglejini  Auerb,  vor, 

2.  Lentospora  cerebralis  (Hofer)  Plehn  fehk  oder  ist  auBerst 
seken.     Myxobohis  aeglefini  Auerb.  ist  gemein. 

3.  Myxoboltis  aeglefini  Auerb.  findet  sich  auBer  in  den 
schon  friiher  als  Wirte  angcgebonen  Gadiden  noch  in: 
Gadus  esmarkii  Nilss.  (?)  und  Afoiva  vulgaris  Flem. 

4.  Von  anderen  Myxosporidien  wiirden  gefunden:  i.  schon 
bekannte  Arten:  Myxidium  sphaericnm  Thel.,  Lepio- 
theca  elongata  Thel.  (?)  inid  Crraiomyxa  spkarruiosa 
Thel.  (?);  2.  neue  Arten:  J.eptotheca  ffmcrospora  nov, 
spec,  Myxidium  infiatum  no  v.  spec,  und  Sphaermfivxa 
hellandi  nov.  spec. 

5.  Die  Nahrung  der  Gadiden  setzt  sich  aus  fast  alien  ihnen 
erreichbaren  Seetieren  zusammet), 

6.  Eine  Infektion  durch  Nahnuigsaufnahme  ist  mOgh'ch. 

7.  In  Bergen  kftnnen  sehr  leicht  junge  lebende  Gadiden 
gefangen  und  im  Aquarium  gehalten  werden, 

8.  In  jungen  Gadiden  wurden  bisher  keine  Parasiten  aus 
der  Gruppe  der  Cnidosporidien  gefunden,  mit  Ausnahme 
der  kiinstlich  infizierten  Exemplare. 

9.  Auch  grol3e  Gadiden  lassen  sich  lebend  im  Aquarium 
halten. 

10.  Die  freien  Myxosporidiensporen  verhalten  sich  ini  See- 
wasser  sehr  verschieden. 

11.  Im  Magensafte  stolen  die  Myxosporidiensporen  teilweise 
ihre  Polfaden  aus;  die  Haiiptmasse  derselben  scheint  cs 
jedoch  erst  im  Mitteldarm  zli  tiin. 
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Eiidlich  hat  es  vielleicht  noch  faunistisches  Interesse,  wenn 
ich  in  dor  folgenden  Liste  noch  eine  Zusammenstelhing  derjenif^fcn 
Myxosporidien  gebe»  die  bisher  mit  Bestimmtheit  in  iiriseren 
badischt'n  Fischen  nachgewiesen  worden  sind-  Die  IJste  kann 
natiiriich  durchaus  keinen  Auspruch  auf  Vollstandigkeit  machen. 
Eine  systematische  Untersuchung  einer  groBen  Zahl  heimischDr 
Fische  wird  sicher  nach  viel  Neues  zutage  fordern;  aiich  sind 
siduT  schon  viele  h'unde  gemacht  worden,  die  nicht  veroffentlicht 
wurden,  oder  deren  Anft'ihrung  mir  entgangen  ist  Die  14  mir 
l>ekannten  Arten  sind: 

I.  S'phaeromyxa  ekgafts  Thel.  in  /.oia  vulj^ans  C\x\\,  IJarnblase, 
1.  Myxidium  liehcrkuhni  Btschli,  in  Esox  lucvfs  L.,  Harnblase. 
Myxiditun  pfeijferi  Auerb.  (4)  in  Tinea  vulgar  is  Cn  v„  Gallenbase, 
Lenfospora  ccrebralis  (Hofer)  Plelin  {\b)  in  Trniia  iridea  Gibb,, 
Truiia  salar  I..,  ^Saimo /oniinaiis  Mitch.,  Knorp<:'l  des  Schadels. 
Cklfwomxxum  mucrntuifum  Thel.  in 
Harnblase. 

Chloromyxum    dubium    Auerb.    (4)    in 
Gallenblase, 
7.  Myxobolus    mnlkri   Btschli.    in     Loia   vulgaris    nnd    anderc^n 

Cypriniden.  Kiemen. 
3    Myxobotus  exigmis  Thel,  in   Chondrosioma  mmts  I..,  Kiemen, 
g,  Myxabolus gigas  jVuerb.  (3)  in  Abramis  brama  L..  Kiemendcckel, 
10.  Myxoboius  ne^irobius  Schub.  n.  SchrAd.  (19)  in  Truiia  fario  L., 

Nervensystem. 
ri.  Myxobolits  spec,  in  /iiicca  hjoerkna  L.,  Kiemen. 
[2.  Henneguya  psorospermica  Thel,  in  Esox  iticius  L„  Kiemen » 

13.  flenneguya  nusslini  Schub.  u,  SchrOd.  (19)  in  Trntta  fario  !«, 
Jiasis  der  Rtickenflosse. 

14,  Flenneguya  acerinae  Schrdd.  (1 7)  in  Acerina  cernna  L,,  Kiemen* 


Lota    zmigaris    Cuv,, 
Tin ca    vuiga  ris    Cu v%. 


LIteraturverzeich  n  is . 


1.  Aiierbach,  M.     Ein  Myxobolus  im  Kopfe  von  Gadiui  at^lefinijs  L,     Zoot.  Atu^ 

Bd.  30.      1906.     p.  568 — 570. 

2.  Derselbe.    Weitere  Bemerkungen  iiber  Myxobolus  aeglef mi  Auerb,    Ebe-nda.   Bd.^!^ 

1907.     p.   115 — 119. 

3.  Derselbe.    Ein  neiier  Myxobolus  im  Brachsen  (Abramis  bramix  i^.}.  KbcntLx.   Jkl.  31. 

1907.     p.  386—391. 

4.  Derselbe.     Bemerkungen  iiber  Myxosporidien  heimischer  SfiHwjisserfiftcbe-      Ebeoda. 

Bd.  32.      1907.     p.  456—465. 

5.  Derselbe.     Bemerkungen  iiber  Myxosporidien.     Ebcnda.     Bd.  34.      1 909. 

6.  Doflein,  F.     Stadium    zur  Naturgeschichte   der  ProtoiEnen,     JJL    Myxosiw>ridicn. 

Zool.  Jahrb.  Abl.  f.  Anat.  etc.     Bd.    1 1.      rS^jS,     p.  2&  1—350* 

7.  Gurley,  R.  R.     The  Myxosporidia,  or  Psorospemis  of  Fishes  and   Lhc  Epideniks 

produced  by  them.    Rep.  U.  S.  Commiss.  of  Fish  and  Fijsheries-    ^\''3shin|ftofl, 
Part   18.      1894.     P-  ^5—304. 

8.  Hofer,  B.     Die  Infektion   der  Fische   mit  Myxosporidien.     Ajigrm.  Fisc^erciztg. 

Jahrg.  21.      1896.     N.F.  Bd.    11,  p.  38. 

9.  Derselbe.     Die    sogenannte    Pockenkrankheit    der    Kaqifen.     Ebenda.     Jahrg.   21. 

1896.     N.F.  Bd.   II,  p.   2. 

10.  Derselbe.     Zur  Pockenkrankheit  der  Karpfen.     Ebcndii.    Jahr^.  21.     [89G.     N.F. 

Bd.  II,  p.  186. 

11.  Derselbe.     Handbuch  der  Fischkrankheiten.     StuttgJirt   iqob. 

12.  Labb^,  A.     Sporozoa.     Das   Tierreich,    herausgeg^b^    v.    d.  Deutsche    Zo<iK    G«. 

Lfg.  5.      1899. 

13.  Lave  ran  et  Mesnil.     Sur  une  Myxosporidie  des  voies  biliaires  de  l*Hipfx>catnpe. 

(Sphaeromyxa  sabrazesi  nov.  spec.)     C.  R.  Soc.  Biol.     Paris.     T.  52.      lyoo. 
P-  380—382. 

14.  Lilljeborg,  W.     Sveriges  och  Norges  Fiskar.     Upsala.     W.  ScbuljE, 

15.  Miiller  u.  Retzius.     Cber  parasitische  Bildungen*     Arch,  f*  Anat.,   Phj-sioL  etc. 

1842.     p.    193. 

16.  Plehn,  Marianne.     Obcr  die  Drehkrankheit  der  Salmnniden*     O-^ntospora  cere* 

bralis  (Hofer)  Plehn).     Arch,  fiir  Protistenkimde,      igo4.     p.   I45^it>6. 

17.  Schrttder,  O.     Eine  neue  Myxosporidienart  aus  den  Kiemen   von  Acerina  cemua 

(Henneguya   acerinae    nov.  spec).     Arch.  f.  Proristenkundc.     Bd.  7.       iqai), 
p.    186 — 196. 

18.  Derselbe.     Beitriige  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Myxosporidien,    Ebenda.    Bd.  q, 

1907.  p.  359—381    und    Verh.  d.  Naturh.-MedisfLn*  Verelna  *u  Heideibet|;. 
N.  F.  Bd.  8.      1907.     p.  455—466. 

19.  S  chub  erg,  A.,    u.    Schroder,  O.     Myxosporidien    mts  dein  Nervensysieni    und 

der  Haul  der  Bachforelle.     Arch.  f.  Protistenkunde.     Rd.  b.      1905.     p,  47. 

20.  Th  61  oh  an,  P.     Recherchcs   sur   Ics  Myxosporidies.     Bull,  ^entif.  de  France    ei 

de  Belgique.     Paris.     T.  26.      1895.     p.  100—394. 

21.  Woodcock,  H.  M.     On   a   myxosporidian   infection   of   Gadus  esmarkii.      Herd- 

mans    Rep.    on    the    Lancash.    Sea-Fisheries   scicntif,     InvesL    for  1906    in: 
Trans.  Biol.  Soc.  of  Liverpool.     Vol.  21.      190",     p.  207^208. 


Figurenerklarunj^. 


F»g*  1  .1.  C)-sLc  von  MvAuMm  fuhrmanHi  rrnv.  spt*;.    in   der   Alutiilhftblc   von    /-rw- 

>'i|£,  I  b.  Spore  von  Myxohohu  /nhrmatstu  nov.  spec,  vun  dcr  Flichc  (gcfarbl). 

Fig.  1  €.  S^XJte  der  gleichen  Species  vcm  dcr   Kaiue  (ungefarlxt). 

Fig-  2  a,  Spiire  von  /^piofhciti   mni  n^spont  nov,  k\mx.   von  dcr  FJachu. 

Fig.  2  b.  Die  gleiche  Spore  von  oben. 

Fig.  ac»  Jufigc   vegetative   Komi  en   von   i^ptotki^a  mnrros/fpfa   now  spec,    in    Ruhe 
und  Bewegiing. 

Fig.  3  ^-  ^pore  von   .^fyxidtum  in  Saturn  nov.  s|>ee,   (get^rbi). 

^ *&■  3  ^**  SjK>ic  von   J/vi hfium  injfaiitm  nach    B*  Jumdltihg  mil  Kallkii(je* 

Fig*  i  C.  Mj'xtdium  in  fiat  it  m  eiiic  Sjxjrc  ausstuUond. 

Fig.  3d.  Jun^e  vegetative  Fnittien   von  Alyxidium  in/iahtm  niit  PseudojxMlien* 

Fig-  4'  SjKire  von   J/ifAit/ium  sphiwrtcum   Thel.  ?  igefaibl). 


Fig.  5^- 
Fig.  51^ 
Fig.   5  c. 


S^MJ^e  Villi   Sphncromy.xit  /milmttfi  ni>v.  sp<?c.   von  der  Maclie  (gefiirbt). 

Desgl.  von  nben* 

Sport'   von  Spharromyxa  /li'lhntfi  niiih   Bebandlung  mit   Kablaiige. 


Fig-   ^.        Sj>i)re  von  Crrfitotarxif  sphntnioiitt  ThcL  r 
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I  (Sonderabdruck  aua-  dem   »Zoologi8chen  Anzeiger*   Bd.   XXXV.    Nr.    1/2 
I  vom  5.  Oktober  1909.) 

Biologische  und  morphologische  Bemerkungen  (iber  Myxosporidien, 

Von  Dr.  M.  Auerbach,  Karlsruhe. 

(AuB  der  Biolog.  Station  von  Bergens  Museum,  Bergen  (Norwegen). 

(Mit  5  Figuren.) 

In  meinem  »Bericht  iiber  eine  Studienreise  nach  Bergen  (Norwegen) 

in  den  Monaten  August  und  September  1908 «  (Verhandl.  d.  Naturw. 

I  Yereins  zu  Karlsruhe,  Bd.  21. 1909)  habe  ich  schon  einige  Bemerkungen 

I  fiber  die  Biologie  der  Sporen  eines  Myxidiums  gemacht,  das  ich  fiir 

Myaddium  spkaericum  Thel.  hielt    Es  mag  hier  jedoeh  gleich  voraus- 

geschickt  werden,  daB  diese  Annahme  nicht  richtig  ist,  daB  es  sich  viel- 

mehr  um  eine  neue  Species  handelt,  die  ich  als  Myxidium  bergense  nov. 

spec,  bezeichne.  In  der  obigen  Arbeit  berichtete  ich  iiber  einige  Unter- 

suchungsresultate  meines  letztjahrigen  Bergener  Aufenthaltes,  der  nur 

Yorbereitenden  Studien  gewidmet  sein  soUte.  Der  Arbeitsplan  und  das 

in  diesem  Jahre  zu  erlangende  Ziel  sind  in  dem  betr.  Bericht  wieder- 

gegeben,  so  daB  ich  hier  nur  auf  die  betr.  Stelle  zu  verweisen  brauche. 

Es  gait  vor  alien  Dingen  zu  versuchen,   fiir  M,  bergense  den 

Zeugungskreis  experimentell  moglichst  geschlossen  festzustellen,  und  es 

ist  mir   dies  nun  auch  wahrend  eines  Aufenthaltes  von  2  Monaten 

(Mai,  Juni  d.  J.)  an  der  Bergener  Biolog.  Station  gelungen.  Ich  mochte 

in  den  folgenden  Zeilen  die  Hauptresultate  nur  in  ganz  groben  Ziigen 

mitteilen,  ohne  mich  auf  eingehendere  Erklarungen  oder  Schilderungen 

der  einzelnen  Experimente  einzulassen ;  ausf  iihrlich  und  mit  den  notigen 

Zeichnungen  versehen  wird  die  Arbeit  in  meiner  fast  zum  Druck  fertig 

Yorliegenden  Monographic  iiber  die  Cnidosporidien  enthalten  sein. 

Die  Untersuchung  der  Sporen  im  Magen  und  Darm  der  Wirtfische 
{Gadus  virens  L.)  geschah  in  der  Weise,  daB  kleine  zugeschnittene 
Hollundermarkwiirfel,  die  durch  zahlreiche  Nadeleinstiche  noch  poroser 
gemacht  wurden,  mit  den  zu  untersuchenden  Sporen  ganz  getrankt 
Hrorden.  Die  so  praparierten  Wiirfel  wurden  dann  z.  T.  in  Seidengaze- 
(tiickchen  eingebunden  und  mit  daran  hangendem  Faden  nach  Th^lo- 
lans^  Methode  durch  eine  Glashohlsonde  den  Fischen  so  in  den  Magen 
»ingeiuhrt,  daB  der  Faden  noch  am  Maule  heraushing;  er  wurde  den 
rfsclien  am  Kiemendeckel  befestigt,  und  mit  seiner  Hilfe  konnten  dann 
ie  Markwiirfel  jederzeit  wieder  herausgezogen  werden.  Zur  Unter- 
acbung  wurden  die  Wiirfel  teils  auf  dem  Objekttrager  ausgestrichen 
nit  leisem  Dank);  oder  sie  wurden  in  toto  fixiert,  in  Paraffin  einge- 
ettet  und  geschnitten.  Ein  andrer  Teil  der  Wiirfel  wurde  den  Fischen 

*  Thelohan,  P.,  Recherches  sur  les  Myxosporidies.   Bull.  Scientif.  France  et 
el^que.  Vol.  26. 1894.  p.  100-394. 
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ohneGazeundFadenindenMagen  eingefuhrtund  spater  bei  derSektion 
dann  aufgesucht.  Diese  Methode  hat  sich  ausgezeichnet  bewahrt  und  mir 
im  wesentlichen  geholfen,  die  gestellte  Aufgabe  ziemlich  leicht  zu  losen. 

Nach  meinen  bisherigen  Funden  gestaltet  sich  nun  der  Zeugungs- 
kreis  von  M.  hergense  Auerb.  etwa  f olgendermaBen : 

In  der  infizierten  Gallenblase  eines  Gadus  virens  L.  werden  Sporen 
aus  den  vegetativen  Formen  frei  und  schwimmen  in  der  Galle.  Das 
Aussehen  der  Sporen  ist  so  wie  ich  es  in  der  oben  zitierten  Arbeit  und 
im  Zool.  Anz.  Bd.  34  1909  in  Wort  und  Bild  geschildert  habe;  im 
Amoboidkeim  sind  meist  2  Kerne  zu  erkennen. 

Mit  der  Galle  gelangen  die  Sporen  durch  den  Gallengang  zunachst 
in  den  Darm  des  Wirtes  und  von  hier  aus  in  das  freie  Wasser.  Die 
meisten  Sporen  passieren  den  Darm  anscheinend  unverandert,  und  auch 
das  Wasser  bringt  keineauBerlich  erkennbaren  Anderungen  hervor,  falls 
es  nicht  zu  lange  einwirken  und  die  Sporen  zerstoren  kann.  Die  im 
Wasser  schwebenden  Sporen  werden  von  einem  andern  Gad.  virens  L. 
aufgenommen  und  gelangen  in  dessen  Magen.  (Da  meist  die  Infektion 
der  ersten  Wirte  eine  sehr  starke  ist,  so  stammen  auch  die  Sporen  von 
sehr  verschiedenenMuttertieren  her,  und  die  Wahrscheinlichkeit  ist  sehr 
groB ,  daB  der  neue  Wirt  Sporen  von  verschiedenen  Individuen,  d.  h. 
Muttertieren,  aufnehmen  wird.) 

Im  Magen  tritt  die  erste  Veranderung  der  Sporen  ein;  ihr  Amo- 
boidkeim rundet  sich  ab,  und  zum  Teil  findet  hier  schon  eine  Ver- 
schmelzung  seiner  beiden  Kerne  zu  einem  einzigen  statt.  Bei  den  meisten 
Sporen  werden  die  Polfaden  im  Magen  noch  nicht  ausgestoBen,  auch 
werden  die  Keime  hier  noch  nicht  frei,  wenigstens  nur  in  einem  ganz 
geringen  Prozentsatze. 

Gelangen  die  typisch  veranderten  Sporen  mit  dem  abgerundeten 
Amoboidkeim  nun  ins  Duodenum,  so  erfolgt  in  ganz  kurzer  Zeit,  haupt- 
sachlich  durch  den  EinfluB  der  Galle  ein  Ausschnellen  der  Polfaden 
und  ein  Auseinanderklaffen  der  beiden  Schalenhalften,  wodurch  die 
Amoboidkeime  frei  werden.  Diese  sind  kleine  kugelige  oder  amoboide 
Plasmakiigelchen  von  3,6 — 4,5 — 5  /<  Durchmesser,  die  entweder  nur 
noch  einen  Kern  besitzen,  entstanden  durch  Verschmelzen  der  beiden 
urspriinglichen  Kerne,  oder  die  noch  zweikernig  sind,  oder  aber  ihre 
chromatische  Substanz  diffiis  im  ganzen  Plasma  verteilt  zeigen.  Die 
beiden  letzten  Zustande  halte  ich  nicht  fur  normal,  denneinmal  trifft  man 
spater  nur  noch  einkernige  Formen  und  dann  ist  die  diffuse  Verteilung 
der  chromatischen  Substanz  die  Einleitung  zu  einem  ProzeB,  der  erst 
spater  norraalerweise  in  der  Gallenblase  einsetzt  und  hier  im  Darm  woW 
als  verfriiht  angesehen  werden  darf  und  seine  Trager  zur  Infektion 
ungeeignet  macht. 
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Die  kleinen  Keime,  die  einkernig  sind,  werden  jedenfaJls  durcli 
positiven  Chemotropismus  aktiv  an  die  Stelle  des  Duodenums  wandern, 
wo  der  Gallengang  einmiindet,  und  durcli  diesen  kriechen  sie  nun  auf- 
warts,  urn  in  die  Gallenblase  zu  gelangen  (ich  habe  bisher  im  Gallen- 
gang nur  einkernige  Keime  gefunden). 

In  der  Gallenblase  und  zum  Teil  auch  schon  im  Gallengang  dringen 
die  Keime  in  die  Epithelzellen  ein  und  bleiben  in  deren  Plasma  als 
wohlumschriebene,  einkernige  Gebilde  eine  Zeitlang  liegen.  Aus  diesem 
Zellparasitismus  scheint  sich  die  Tatsache  zu  erklaren,  daB  auch  schon 
ganz  junginfizierte  Gallenblasen  makroskopisch  daran  zu  erkennen  sind, 
daB  ihre  Wandung  triib  gelblich  erscheint,  wahrend  sie  bei  den  gesunden 
Organen  glashell  und  durchsichtig  griin  ist. 

Was  mit  den  Parasiten  wahrend  dieses  intracellularen  Stadiums 
Tor  sich  geht,  kann  ich  nicht  sagen;  ein  merkliches  GroBenwachstum 
findet  nicht  statt  und  die  infizierten  Zellen  scheinen  nicht  sehr  stark 
Yerandert  zu  werden.  Vielleicht  haben  wir  hier  ein  Vorbereitungsstadium 
fiir  die  nun  folgenden  Vorgange  vor  uns. 

Die  Keime  gelangen  aus  den  Epithelzellen  wieder  in  die  Galle  und 
sind  nun  fast  ausnahmslos  ganz  kugelig,  3,6—4  /« im  Durchmesser  und 
mit  im  ganzen  Plasma  diffus  verteilter  chromatischer  Substanz,  so  daB 
ein  Kern  als  solcher  nicht  mehr  zu  erkennen  ist.  Im  weiteren  Verlaufe 
der  Entwicklung  werden  nun  anscheinend  2  Wege  eingeschlagen,  die 
dann  beide  zu  dem  gleichen  Ziele  fUhren. 

1)  Zwei  kugelige  Keime  von  3,6—4  /.i  Durchmesser  legen  sich  an- 
einander,  und  an  der  Beriihrungsstelle  verschmilzt  ihr  Plasma;  die  so 
entstehenden  Verschmelzungsprodukte  messen  im  groBten  Durchmesser 
T,2 — 10,5  ft,  Der  eine  Copulant  nun  (wenn  dieser  Ausdruck  hier  erlaubt 
ist)  bleibt  in  der  Folge  anscheinend  ganz  unverandert,  wahrend  beim 
andern  die  chromatische  Substanz  sich  verhalt  wie  bei  einer  typischen 
Karyokinese.  Wir  finden  ein  deutliches  Spindelstadium,  die  Chromo- 
>ome  der  Spindel  riicken  auseinander  und  bilden  ein  Dispirem.  Es 
scheint  mir  nun  fast  ganz  sicher,  daB  nur  die  Halfte  der  Chromosomen 
des  zweiten  Copulanten  mit  etwas  Plasma  in  den  ersten  iibergeht, 
wahrend  sich  der  Rest  von  Plasma  mit  der  andern  Chromosomenhalfte 
wieder  loslost  und  jedenfalls  zugrunde  geht.  Als  Resultat  haben  wir 
endlich  ein  etwas  langliches  Plasmagebilde  (3,5X6,3  /<),  das  die  nun 
iompaktere,  kugelige,  groBere  Chromatinmasse  der  ersten  Copulanten 
and  die  kleine  Chromosomenhalfte  des  zweiten  enthiilt  und  durch  eine 
leichte  Ein  schnii rung  noch  deutlicli  die  A^erschmelzung  aus  2  liidividuen 
[erkennen  UiBt.  Hieraus  biidet  yiuh  dann  cine  junge  vegetative  Form 
tit  einenigroBen  (Chromatiuvon  1)  und  einemkleini!nKeru  jOhromantin- 
Ufle  von  2),  Da  aber  eine  Verschmelzung  der  Kerne  nicht  stattfindet, 
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(liirf en  wir  auch  nicht  von  einer  eigentlichen  Copulation  reden,  sondem 
wohl  besser  von  einer  Plasmogamie. 

2)  Der  zweite  Weg  ist  der  folgende.  Ein  kugeliger  Keim  von  3,6 
bis  4  jii  Durchmesser  teilt  sich  in  zwei  kleinere  Teilhalften,  deren  chro- 
matische  Substanz  genau  wie  beim  Mutterkeim  auch  diffus  verteilt  ist. 
Ein  solches  kleines  Teilprodukt  legt  sich  nun  an  einen  andem  groBen 
Keim  an  und  verschmilzt  mit  ihm,  wie  unter  1  geschildert.  Ich  glaube 
wenigstens  nach  einigen  Bildem  in  meinen  Praparaten  auch  diesen  Mo- 
dus der  Plasmogamie  annehmen  zu  miissen,  oder  die  Teilprodakte 
wachsen  heran  und  copulieren  dann  erst. 

In  beiden  Fallen  erhalten  wir  so  schlieBlich  eine  kleine  vegetative 
Form,  die  zunachst  einen  groBen  und  einen  kleinen  Kern  enthalt;  e^ 
ist  also  der  Unterschied  in  der  KemgroBe  bei  M.  bergense  von  Anfang 
an  vorhanden  (vgl.  0.  Schroder*).  Die  Weiterentwicklung  geht  nun 
in  der  Weise  vor  sich,  daB  die  kleinen  Individuen  an  GroBe  zunehmeD, 
und  daB  sich  ihre  Kerne  teilen;  stets  konnen  mr  deutlich  kleine  nnd 
groBe  Kerne  voneinander  unterscheiden ;  die  groBen  Kerne  konnen  bis 
4,6  fi  Lange  auf  3,6  fi  Breite  erreichen,  wahrend  die  kleinen  etwa 
2,7 — 3  f.1  Durchmesser  haben.  Auch  bei  solchen  alteren  Formen  kommt 
Plasmogamie  vor. 

Die  Sporenbildung  scheint  bei  den  herangewachsenen  groBeien 
Individuen  in  ahnlicher  Weise  vor  sich  zu  gehen,  vrie  sie  O.  Schroder' 
f riiher  f  iir  Sphaeromyxa  sabraxesi  Lav.  et  Mesnil  geschildert  hat.  Jedoch 
muB  ich  als  wichtig  noch  erwahnen ,  daB  sich  junge  vegetative  Formen 
auch  ganz  zu  einer  einzigen  Spore  umbilden  konnen;  die  naheren  Yor- 
gange  hierbei  habe  ich  bisher  noch  nicht  studiert.  So  miissen  wir  denn 
jjf.  bergense  als  poly-  und  monospor  ansehen.  Die  reifen  Sporenge- 
langen  wieder  in  die  Galle,  dann  in  den  Darm,  von  hier  aus  ins  Wasser 
und  endlich  in  einen  neuen  Wirt.  Damit  ist  der  Zeugungskreis  ge- 
schlossen. 

Es  istmoglich,  daB  bei  nochmaliger  und  noch  ausgedebntererUnter- 
suchung  der  Vorgange  hier  und  da  einzelne  Modifikationen  notwendig 
sein  werden.  Die  Hauptmomente  glaube  ich  aber  fiir  die  vorliegende 
Species  festgelegt  zu  haben,  denn  die  verschiedensten  vorgenommenen 
Versuchsreihen  und  angestellten  KontroUversuche  haben  immer  die 
gleichen  Resultate  ergeben.  DaB  der  Zeugungskreis  bei  andem  For- 
men, besonders  bei  den  im  Innern  geschlossener  Organe  scbmarotzenden 
Species,  ein  wesentlich  andrer  sein  muB,  und  daB  es  dort  ganz  bedeu- 
tend  schwieriger  sein  wird,  ihn  festzustellen,  ist  wohl  sicher. 


2  Schroder,  0.,  Beitrage  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Myxosporidieti 
Arch.  f.  Protistenkde.  Bd.  9. 1907.  S.  369—381. 
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Es  mogen  noch  einige  Bemerkungen  iiber  die  infizierten  Fische 

bier  Aufoahme  finden.   Besonders  haufig  infiziert  sind  Fische  ( O,  virens 

Ljvon  mittlerer  GroBe  (30—50  cm  Lange);  hier  stellt  sich  das  Ver- 

Hltnis  der  gesanden  und  infizierten  Individuen  aus  dem  freien  Wasser 

wiel:  1;  sehr  selten  infiziert  sind  Jungtische  bis  zu  20  cm  Lange,  bei 

I  iknen  ist  von  10  Fischen  nur  einer  erkrankt.    Ganz  ausgewachsene  In- 

/  diViduen  von  90 — 100  cm  Lange  konnten  nur  in  geringer  Anzahl  unter- 

f    sucht  werden ;  sie  erwiesen  sich  als  frei  von  Parasiten.    Dies  letztere 

Eesultat  mag  vielleicht  darauf  beruhen,  daB  die  meisten  infizierten 

mittelgroBen  Individuen  mit  der  Zeit  zugrunde  gehen ,  denn  bei  vielen 

von  ihnen  ist  die  Infektion  derartig  stark ,  daB  die  Gallenblase  ganz 

hart  und  mit  Sporen  voUkommen  erfullt  ist,  so  daB  an  eine  Gallen- 

aafspeicherung  nicht  mehr  gedacht  v^erden  kann.     Elin  analoger  Fall 

ware  vielleicht  die  von  Leger^  beschriebene  Gelbsucht  der  Bachforellc. 

Morphologische  Notizen. 
Im    folgenden  gebe  ich  noch  einige  kurze  Beschreibungen  von 
neueu  Formen,  die  ich  wahrend  meines  diesjahrigen  Aufenthaltes  in 
den  untersuchten  Fischen  gef  unden  babe. 

1.  Myxidium  bergense  nov.  spec,  (nee  M,  sphaericuvi  Thdl.). 

Vegetative  Formen  rundlich  oder  langlich,  infolge  von  Aussendung 

loboser  Pseudopodien  in  ihrer  Gestalt  sehr  wechselnd ;  bis  54  fx  im 

Fig.  1. 

Fig.  2. 


Fig.  1.  Reife  Spore  von  Myxidium  bergense  nov.  spec,  (gefarbt). 
Fig.  2.  Myxidium  procerum  nov.  spec.   Spore  gefarbt. 

Durchmesser.  Neben  den  lobosen  Pseudopodien  kommen  auch  langere, 
fein  fadenformige  Fortsatze  vor,  die  sich  z.  T.  auch  schwach  verasteln 
konnen.  Polyspor  und  monospor. 

Sporen:  16,2—19  /i  lang,  7—9  ^i  breit;  Polkapseln  6,4 /(  lang. 
Die  Polfaden  erreichen  ausgeschnellt  etwa  die  dreifache  Lange  der 
5poren.  Langsachse  der  Sporen  o^^formig  gekriimmt.  Form  der  Sporen 
lenjenigen  von  Jf.  sphaericum  Thel.  sehr  ahnlich  (Fig.  1). 

Vorkommen:  Gallenblase  von  Gadus  virensli,,  Bergen  (Norwegen). 

2.  Myxidium  procerum  nov.  spec. 
Vegetative  Formen  bisher  nicht  gefunden. 
Sporen  auBerordentlich  lang  gezogen  und  schlank;  21,6 — 25,2  ^i 

3  Lieger,  L.,  Myxosporidies  nouvelles  des  Poissons.  Ann.  de  rUniv.  deGre- 
,ble.   T.  18.  1906. 
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lang,  3,6—4  /(  breit.  Lange  der  Polkapseln  7,2  //.   Im  Amoboidkeim  1 
Oder  2  Kerne  (Fig.  2). 

Vorkommen :  Gallenblase  von  Argentina  silus  Ascanius,  Bergen 
(Norwegen). 

3.  2^chokella  hildae  nov.  gen.  nov.  spec. 

Dieses  seltsame  Myxosporid  wurde  zuerst  am  26.  V.  in  der  Ham- 
blase  von  Phycis  blennioides  Briinnich  gefunden.  Die  vegetativen  For- 
men  konnte  ich  bisher  noch  nicht  eingehend  studieren,  aber  schondie 
Sporen  lassen  keinen  Zweifel  aufkommen,  daB  wir  es  hier  mit  einem 
ganz  neuen  Genus  zu  tun  haben. 

Von  der  Seite  gesehen  erscheinen  die  Sporen  in  ihrer  Kontur 
halbkreisformig  mit  etwas  ausgezogenen  Ecken;  rechts  und  links  liegt 
wie  bei  Myxidium  je  eine  Polkapsel,  jedoch  sind  dieselben  hier  kreis- 

Fig.  3b. 


Fig.  3  a. 


Fig.  3.   Zschokella  hildae  nov.  gen.  nov.  spec.    a.  Frische  Spore  von  der  Seite. 

b.  Frische  Spore  nach  Behandlung  mit  Kalilauge. 

c.  JUngere  Spore,  gefarbt. 

rund  und  miinden  nicht  an  den  auBersten  Spitzen,  sondem  an  der  quasi 
ventralen  Seite,  und  zwar  auch  nicht  symmetrisch.  Die  Sporenschale 
ist  ziemlich  dick  und  deutlich  zweiklappig;  die  Naht  verlauft  im  Bogen 
uber  die  Spore  hin  (viel  besser  als  eine  Beschreibung  werden  die  bei- 
gegebenen  Figuren  das  Gesagte  erklaren  konnen). 

Der  Amoboidkeim  ist  bald  gerundet,  bald  fiillt  er  die  SchalenhoWe 
ganz  aus;  er  enthiilt  meist  zwei  deutliche  Keme.  Die  Schalenklappen 
werden  aus  je  einer  Zelle  gebildet.  Bei  Zusatz  von  Salzsaure  werden  die 
Sporen  nicht  verandert.  Kalilauge  bewirkt  das  Ausschnellen  der  Polf  aden. 

Malif^:  21,tj— 28jH  n  Jaii^';  14,4—18  n  brt^it;  Durcbmesser  der 
Polkapseln:  5,6—7^2  h\  Lilnge  der  Polfiiden  etwa  72  /i;  Durclimej=sex 
der  Kerne  des  Amiiboidkeimes  etwa  2^7  /r. 
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Von  der  Gattung  Myxidium  unterscheidet  sich  die  neue  Form,  ab- 
gesehen  von  der  andern  Gestalt,  besonders  dadurch,  daB  die  Polkapseln 
kreisrund  sind  und  nicht  auf  den  auBersten  Spitzen  symmetrisch  aus- 
manden. 

Vorkommen:  Hamblase  von  Phyds  hlennioides  Briinnich,  Oadus 
callarias  L.  und  Gadus  virens  L.,  Bergen  (Norwegen). 

Ich  benenne  die  Gattung  nach  meinem  friiheren  Lehrer,  Herrn 
Prof.  Dr.  F.  Zschokke  in  Basel:  Zschokella;  die  vorliegende  Species 
soil  ihren  Namen  zu  Ehren  meiner  Frau  tragen,  die  mir  in  Bergen  mit 
groBer  Geschicklichkeit  samtliche  Dauerpaparate  zu  meinen  Unter- 
suchungen  herstellte.    Bisher  bekannte  Species  also  ZschokeUa  hUdae. 

Uber  die  weitere  Morphologic,  sowie  iiber  die  Sporenbildung  be- 
halte  ich  mir  weitere  Mitteilungen  vor. 

Erwahnen  will  ich  noch,  daB  ich  in  der  Gallenblase  eines  Oadus 
callarias  L.  eine  weitere  Form  fand,  die  jedenfalls  zu  diesem  Genus 
gehort  (Sporen:  15,6  u  lang,  10,4 /i  breit,  Polkapseln  3,9  ^i  Durchm.); 
jedoch  wurden  nur  so  wenige  Individuen  gesehen,  daB  eine  nahere 
Dntersuchung  und  Beschreibung  nicht  moglich  war. 

Der  VoUstandigkeit  halber  mag  endlich  noch  erwahnt  werden,  daB 
icli  in  Scomber  scombriis  L.  aus  Bergen  Leptotheca  parva  Th^l.  fest- 
stellen  konnte,  die  bisher  aus  dem  gleichen  Wirt  von  Marseille,  Le 
Croisic  und  Le  Vivier  bekannt  war;  femer  fand  ich  Sphaeromyxa  kel- 
landi  Auerbach,  die  bis  jetzt  nur  in  Molva  vulgaris  Flem.  gefunden 
worden  war,  auch  in  der  Gallenblase  von  Brosmius  brosme  Ascanins. 

Fiir  die  Fische  aus  der  Umgebung  von  Bergen  sind  demnach  fol- 
gende  bestimmte  Myxosporidien  bekannt: 
1.  Leptotheca  eUmgata  Thel.?  aus      Molva  ndgaris  Flem.  Gallenblase. 


2.  -         macrospora  Auerb. 

3.  -         parva  Thel. 

4.  Ceratomyxa  sphaerulosa  Th61.? 
6.  Myx^idium  inflatum  Auerb. 

6.  -  hergense  nov.  spec. 

7.  -  procerum  nov.  spec. 

8.  Sphaeromyxa  hellandi  Auerb. 

9.  ZschokeUa  hildae  n.  gen.  n.  spec.    - 


).  Myxobohis  aeglefini  Auerb. 


Sehastcs  viriparus  Kroyer 

Scomber  scomhrus  L. 

Clupca  harengu^  L. 

Cyclopterus  lumpus  L. 

Oadus  virens  L. 

Argentina  situs  Ascanius 

Molva  vulgaris  Flem. 

Brosrnius  brosfne  Ascanius 

Phycis  hlennioides  Briinnich  Hamblase. 

Gadus  virens  L. 

callarias  L. 
Molva  vtdgaris  Flem.      Schadelknorpel. 
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[fSoDdeiabdnick  aus  dem  *Zoologiichen  Anzeiger*  Bd.  XXXV*  Nr.  24/25 

vom  21.  Juni  1910. 


Cnidosporidiensiudien. 

VoB  Dr.  M.  Auarbach,  Karlsrulie. 
[Mil  4  Figuren.) 

1.   Die  Gattung  UptoUieca  Thel 

Nach  L abbes  Augaben  fH)  im  >Tierreich<  lassen  sich  die  Arten 

er  Gattung  zunachst  nach  der  Form  ihrer  Sporen  in  zwei  Gruppen 
unen,  Zur  einen  gehoren  die  Species  mit  regelmaBig  ovalen  Sporen, 
breud  zur  andem  diejenigen  zu  reclinen  sind,  deren  Sporen  nicht 

sind.  Erstere  Gruppe  lilHt  sich  wieder  zerlegen ,  je  nachdem  die 
areiihulle  mit  gewellten,  zur  NaJitlinie  parallel  laufenden  Riefen  ver- 
ien  oder  glatt  ist.  Eine  geriefelte  Schale  zeigt  L.  ofdmucheri  Giirley  ^, 
paLrend  L.  ogilis  Thel. ,  L.  ei&n^ata  Thf^l.  und  L,  pobjmorpha  Labbe 
line  glatte  Hiille  besitzen* 

Zur  Gruppe  mit  nicbt  ovakn  Sporen  gehort  L.  hepscti  TheL  S 
L  parva  Theh  und  L.  inatrospum  Auerb.  (1,  2,  4),  und  zwar  sind  die 
tporen  der  ersteren  Art  im  optisclien  Schnitt  dreit'ckig,  diejenigen  der 
eiden  letzteren  Species  hingegen  bogenfarndg. 

Diesen  zieoilich  sicheren  Species  fugt  Labbe  noch  zwei  weitere 
msicbere  an,  und  zwar  L.  renk-ola  Ttieh  nod  L.  pertaki  Gurley.  Erstere 
Ipecies  ist  von  Tbeloban  (14)  selbst  zu  unserni  Genus  geatellt  wordenj 
Uerdings  mit  der  Bemerkung,  daB  die  vegetativen  Formen  sich  aus 
jen  Nierenltanalchen  von  Scomber  scombrti&  L.  nui*  aehr  schwer  isolieren 
eBen  und  keine  bemerkenswerten  Eigenischaften  besliBeUj  und  daB  die 
|ioi'en  denjenigen  von  Sphacroapora  sehr  glichen.  Demnach  iat  es 
Dch  fraglicb ,  ob  sich  nicht  noch  die  Zugehorigkeit  zu  dieser  Gattung 
ijgeben  wird. 

Unzulassig  erscheint  es  mir,  die  andreForm  \L. pn^rhi fa  Gm-ley)  zur- 
't  in  unser  Genus  einzureihen ,  denn  von  dem  Parasiten  sind  bisher 
r  die  Sporen  bekannt.  Es  liiBt  sich  demnach  gar  nicht  feststellen,  ob 
!  feaghche  Form  auch  ^virklich  dispor  ist,  eine  Bedingnng,  die  nach 
iem  heutigeu  KenntnisNen  von  Angehorigen  der  Gattungen  jL6?>^o///em 


1   XKo  Zugohorigkeit  dieser  Species  zur  Gattung  LepMhem  muB  so  lange  als 
ht  ga«^  sicher  bezeicbnet  werdenj  als  die  vegetativen  Formen  nocb  nicht  bekannt 


.  1^  1 


,A- .- 1 , 


-vt  Y'T 


r-'s. 


7.68 


und  Cefi'aUnnyxa  unbedingt  erfiillt  werden  muB.  Gegen  ihre  Gattimgs- 
I  zugehorigkeit  spricht  auch  vorlaufig  noch  die  Tatsache,  daB  diefrag- 
liche  Form  in  der  Muskulatur  von  Acerina  ceniua  L.  lebt.  Nun  kennen 
wir  bis  heate  rein  disporeMyxosporidiennurals  freieBewohnerderKor- 
perhohlenihrerWirtstiere,  die  infolgeihrerLebensweise  sehr  bewegliche 
und  mit  den  verschiedensten  Pseudopodien  ausgeriistete  vegetative 
Formen  besitzen.  Es  muB  daher  doch  sehr  bedenklich  erscheinen,  ohne 
jegliche  Kenntnisse  aller  dieser  Faktoren  die  in  Frage  stehende  Fonn 
einzureihen,  um  so  mehr  als  Gurley  selbst  (6,7)  den  Parasiten  zuerst 
zu  Myxobolus  und  spater  zu  Sphaerospora  stellte ,  und  die  Form  der 
Sporen  auch  durchaus  nicht  derartig  ist,  daB  sie  uns  zur  Einreihung  in 
die  Gattung  Leptotheca  zwingen  miiBte. 

tJberblicken  wir  daher  die  Gattung  Leptotheca  in  ihrer  Gesamtheit 
und  unter  der  Beriicksichtigung  nur  der  sicheren  oder  doch  wenigstens 
ziemlich  sicheren  Arten,  so  konnen  wir  heute  f olgende  Gruppierung  der 
einzelnen  Species  vomehmen. 

I.   Sporen  regelmaBig,  oval. 

a.  Sporenhiille  mit  wellenformig  verlaufenden,  parallel  zur 
Nahtlinie  ziehenden  Riefen: 

1)  L.  ohlmackeri  Gurley  aus  dem  Lumen  der  NierenkanSl- 
chen  von  Bana  esctdenta  L.  und  R.  temporari-a  L.  (In  meiner  Mono- 
graphie  der  Onidosporidien  [4]  ist  in  der  Wirtsliste  R.  eseulenta  L.  als 
Wirt  leider  iibersehen  worden.) 

b.  Sporenhiille  glatt. 

1)  L,  agUis  Th^l.  (Vgl.  Labb^  [8]). 

2)  L,  eUmgata  Th^l.  (Vgl.  Labb6  [8]). 

3)  L.  polymorpha  Labb^  (Vgl.  Labb^  [8]). 
n.   Sporen  nicht  oval. 

a.  Sporen  im  optischen  Schnitt  dreieckig. 
1)  L.  hepseti  Thel.  (Vgl.  Labb^  [8]). 

b.  Sporen  bogenformig. 

1)  L.  parva Thel. -(Vgl.  Labb^ [8]).  Ich  darf  hier  vielleicht 
nochmals  bemerken,  daB  ich  diese  Species  in  der  Gallenblase  von 
Scomber  scotnbrus  L.  aus  der  Umgebung  von  Bergen  (Norwegen)  nach- 
weisen  konnte.  Th^lohan  (14)  fand  den  Parasiten  im  gleichen  Wirt 
aus  Marseille,  Le  Croisic  und  Le  Vivier,  und  es  kann  die  Moglichkei* 
wohl  nicht  ganz  abgewiesen  werden,  daB  genauere  Untersuchungen 
dieses  Falles  und  ahnlicher  vielleicht  ein  neues  Licht  auf  die  "Wande- 
rung  der  Fische  werfen  konnten. 

2)  L.  mdcrospora  Auerb.  (Vgl.  Auerbach  1,  2,  4).  Bei 
der  Untersuchung  meines  im  vergangenen  Jahr  in  Bergen  (Norwegen) 
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gesammelten  Materiales  finde  ich,  daB  diese  Species  auBer  in  Seba^t^s 
viviparus  H.  Kroyer  auch  in  der  Gallenblase  von  S.  dactyloptems 
De  la  Roche  vorkommt;  der  hier  in  Frage  kommende  Wirt  wurde  am 
26.  V.  1909  untersucht.  Die  Infektion  der  Gallenblase  war  eine  starke 
und  alte;  es  wurden  sehr  viele  freie  Sporen  gefunden,  deren  Amoboid- 
keime  schon  deutlich  abgerundet  waren,  so  daB  die  betreffenden  Sporen 
das  Aussehen  batten,  als  ob  sie  schon  einige  Zeit  in  Seewasser  oder  im 
Magen  eines  neuen  Wirtes  gelegen  batten  (vgl.  [4]  S.  65  und  S.  78). 
Der  Durchmesser  dieser  Keime  betrug  etwa  8  /< ,  und  es  wurden  auch 
Gebilde  in  der  Galle  gefunden,  die  ich  fur  frei  gewordene  Keime  an- 
sehen  muB.  Die  Frage,  ob  diese  Keime  schon  im  gleichen  Wirte  wieder 
entwicklungsfahig  seien,  kann  nicht  definitiv  entschieden  werden.  Nach 
uBsem  gegenwartigen  Kenntnissen  diirfen  wir  sie  aber  wohl  vemt^ineo, 
oder  doch  wenigstens  als  seltene  Ausnahme  ansehen.  Auffallend  war 
femer  bei  dieser  Infektion  die  verhaltnismaBig  geringe  Zahl  normal 


Pig.  1  a — c.  Sporen  von  Leptotheca  informis  nov.  spec,  o,  Spore  in  Formol  iunffe- 
nirbt);  c,  desgl.  die  durch  Reflexion  an  der  Schale  bedingte  scheinbare  Eramniungf 
les  Amoboidkeimes  zeigend;  b,  junge  Spore  fgefarbt);  d,  Spore  von  L.  longipes  nov, 
fp«c.  in  Formol  (ungefarbt);  e,  anormsde  Spore  von  L.  maerospora  Auerb.  (Alle 
Zeichnungen  im  gleicken  MaGstabe.) 

jeformter  Sporen;  es  kamen  abnorme  Sporen  in  groBer  Menge  vor;  so 
'anden  sich  Exemplare  mit  3  und  4  Polkapseln ,  bei  sonst  normalem 
9[abitus,  dann  solche,  die  sehr  stark  gebogen  waren,  und  endlich  auch 
echt  viele,  die  nach  trimerer  Symmetric  gebaut  waren,  wie  die  Sporen 
ler  Actinomyxidien  (vgl.  Fig.  1  e).  Derartige  Abnormitaten  sind 
ibrigens  nichtsNeues;  Th^lohan  (14)  hat  schon  ganz  ahnliche  bei 
^:^atomyxa '  Arien  beschrieben  und  abgebildet  (cf.  T.  VIII.  Fig.  &2 
ei  Th^lohan  [14]).  Ob  wir  es  bei  all  diesen  MiBbildungen  mit  De- 
enerations-  oder  Alterserscheinungen  zu  tun  haben,  wage  ich  nicht  zu 
itscheiden.  Jedenf alls  steht  f est,  daB  die  vorliegende  Infektion  durch  die 
undung  der  Amoboidkeime  usw.  einen  greisenhaften  Eindruck  machte. 
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3)  L.  informis  nov.  spec.  Vegetative  Formen,  die  nicht 
in  Sporulation  Bind,  mit  ziemlich  langen,  diinnen  Pseudopodien  aus 
hyalinem  Ectoplasma;  Bewegungen  lebhaft.  Ziemlich  deutliche  Tren- 
nung  von  Ecto-  und  Entoplasma.  Im  Entoplasma  zwei  groBe  helle 
Kerne  und  zwei  kleine  dunklere  (an  gefarbten  Exemplaren) ;  Durch- 
messer  der  groBen  Kerne  bei  groBen  Formen,  die  selbst  einen  Durch- 
messer  von  etwa  27  ^  haben  (ohne  die  Pseudopodien  gemessen),  7— 9  m, 
derjenige  der  kleinen  Kerne  3—4  /<  (vgl.  Fig.  2  a,  b).  Die  in  Sporu- 
lation begriffenen  Exemplare  sind  meist  abgerundet  und  produzieren  je 
2  Sporen,  die  nicht  in  gemeinsamem  Pansporoblasten  entstehen,  sondern 
unabhangig  voneinander,  wie  es  Awerinzew  (5)  fiir  Ceratomyra 
drepanopsettae  Awer.  beschreibt.  Auch  bei  jungen  Formen  sind  die 
XJnterschiede  in  der  KemgroBe  schon  vorhanden,  wenn  die  Kerae  ak 


Fig.  2  a.  Vegetative  Form  von  Leptotheca  informis  nov.  spec.,  erwachseno.  lebend. 
6,  desgl.  gefarbt;  c,  rf,  desgl.  junge  Formen  (in  doppelt  so  groOem  MaBstab  gezeich- 
net  wie  a\x.h)\  e,  L.  longipes  nov.  sp.,  vegetative  Form,  gefarbt  (im  MaGstab  we  cu.rf • 

solche  auch  kleiner  sind  wie  bei  alten  Tieren  (Fig.  2  c,  d),  und  es  schien 
mir,  als  ob  ich  bei  der  Teilung  eines  groBen  Kernes  deutliche  Centro- 
somen  bemerken  konnte  (Fig.  2  c). 

Reife  frische  Sporen  groR,  plump  (daher  der  Name),  stark  gebogen. 
Nahtlinie  nicht  sehr  stark.  Polkapseln  rund.  MaBe:  Sporen  etwa 
18-20  II  lang,  10  u  breit,  9  /i  dick;  Durchmesser  der  Polkapseln 
3—4,  fii  (Fig.  1  a).  Je  nach  der  Beleuchtung  kann  es  scheinen,  als  ob 
der  Amoboidkeim  eigentumlich  hakenartig  gebogen  sei  (Fig.  1^)» 
jedoch  beruht  dies  nur  auf  Reflexion  des  Lichtes  an  der  Schalenober- 
flache.  Junge  Sporen  meist  weniger  gebogen  wie  die  alten ;  zwei  deut- 
liche Schalenzellenkerne  (etwa  2  II  Durchm.);  deutliche Zellanlagen  der 
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Polkapseln  mit  Kernen  von  etwa  2  it  Durchmesser.   Im  Amoboidkeime 
zwei  groBe  Kerne  von  3,5—4  it  Durchmesser  (Fig.  1  b). 

Vorkommen:  Gallenblase  von  Molva  ndgaris  Flem.,  Bergen  (Nor- 
I    vegen). 

[  4)  L.  loTigipes  nov.  spec.  Vegetative  Formen  mit  nur  ganz 

I  wenigen  (meist  nur  einem),  daflir  aber  sehr  langen  Pseudopodien.  Das 
in  Fig.  2  e  abgebildete  Exemplar  besaB  z.  B.  bei  einer  Lange  des  eigent- 
lichen  Plasmakorpers  von  10  fi  einen  etwa  60  u  langen  Fortsatz.  Ahn- 
liche  Bilder  wurden  in  groBerer  Zahl  gesehen;  daneben  kommen  aucb 
abgerundete  Formen  vor.  Im  Entoplasma  linden  sich  Kerne  von  ver- 
schiedener  GroBe.   Dispor. 

Reife  Sporen  in  ihrer  Form  denjenigen  von  L.  informis  sehr  ahn- 
lich,  aber  viel  kleiner,  etwa  12 — 14  /«  lang,  8—9  u  breit,  8  ,a  dick ;  Durch- 
messer der  Polkapseln  etwa  2V2  /<  (Fig.  1  d). 

Vorkommen:  Gallenblase  von  Brosmius  brosme  Ascanius  aus 
Bergen  (Norwegen).  Das  am  15.  V.  1909  untersuchte  Wirtstier  zeigte 
in  der  Gallenblase  eine  Mischinfektion  von  L.  lojigipes  und  Spkaeromyxa 
hdlandi  Auerb.  (vgl.  auch  4  S.  35). 

In  der  GtiUenblase  eines  Oadus  merlangus  L.  fand  ich  endlich  am 
15.  V.  1909  noch  eine  Leptotheca^  deren  Artzugehiirigkeit  vorlaufig 
nfcht  festgestellt  werden  kann,  da  reife  Sporen  noch  nicht  vorhanden 
waren. 

Die  Arten  der  Gattung  Leptotheca  verteilen  sich  nun  nach  unsern 
jetzigen  Kenntnissen  auf  folgende  Wirte: 

L.  agilts  Th4\,  Vorkommen:  ? 
L.  elongata  Thel.     Banyuls,  Le  Croisic. 
L.  spec.  Bergen  (Norwegen). 
L.  polymorpka  Labbe.    Banyuls. 
L.  informis  Auerb.  Bergen  (Norwegen). 
L.  longipes       -  -  - 

L.  hepseti  Thel.    Marseille. 
L.  parva  Thel.  Marseille,  Le  Croisic,  Le 
Vivier,  Bergen  (Norwegen). 
L.  agilis  Thel.     ? 
L.7wac?-05pora  Auerb.  Bergen  Norwegen . 


1}  Trygon  pastinaca  L.         Gallenblase 
2:-;  Merluccius  merluccius  L. 
3;  Qadtis  merlangus  L. 
4^  Pkycis  phycis  h. 

5;  Molva  vulgaris  Flem, 

6j  Brosmius  brosme  Ascanius. 

7;  Aiherina  hepsetus  L. 

8  Scomber  scombrus  L. 


L.  ohlmacheri  Gurley.  Vorkommen :  ? 


9;  Scorpaena  spec. 

10'  Sebastes  viviparus  H.  Kroyer. 

ll\         -        daciylopterus  de  la  Roche. 

12    Rana  temporaria  L.  Nieren 

13;'       -      escidenta  L. 

14:   Bufo  lentiginosiis  G.  Shaw.      -  -  -  V 

Zu  diesen  wurden  sich  dann  vielleicht  noch  gesellen: 

15)  Scomber  scombrus  L.  Nierenkanalchen.     L.  renicola  Thel.  Marseille,  Le  Croisic. 

16)  Acertna  cemua  L.    Muskulatur.  L.  perlata  Gurley.  ? 

jedoch  ist,  wie  schon  gesagt,  besonders  die  letzte  Species  mit  ziemlicher 
Sicherheit  von  der  Zugehorigkeit  zu  unsrer  Gattung  auszuschlieBen. 


' 


I 
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2.    Einige  Bemerkungen  iiber  Myxidiam  und  Sphacromyxa. 

Am  19.  VI.  1909  konnte  ich  in  Bergen  (Norwegen)  einige  Exem- 
plare  von  Callionymus  hjra  L.  untersuchen,  die  in  ihrer  Gallenblase  ein 
Myxidmm  beherbergten.  Ich  glaube  dieses  als  M.  incurvatum  Thel. 
ansprechen  zu  diirfen,  obgleich  die  MaBe  der  Sporen  etwas  groBer 
sind  als  die  von  Thelohan  (14)  angegebenen  (12  X  6  /i  gegen 
8—9  X  4— 5  //  bei  Th.).  Ich  glaube  jedoch,  daB  diese  Unterschiede 
in  der  SporengroUe  ohne  Bedeutung  sind,  da  manchmal  bei  gleichen 
Infektionen  noch  viel  groBere  Schwankungen  vorkommen  konnen.  Die 
vegetativen  Formen  der  Bergener  Exemplare  stimmen  mit  Th.s  An- 
gaben  uberein,  nur  muB  noch  beigefiigt  werden,  daB  die  Species  auch 
I  monospor  sein  kann,  und  zwar  in  dem  von  Lege r  (9)  fur  Chloromyxum 

I  cristatiini  Leger  angegebenen  Sinne,  d.  h.  die  vegetative  Form  wandelt 

sich  nicht  ganz  ohne  Rest  in  eine  Spore  um,  sondeiii  ein  Plasmasaum 
bleibt  auBen  noch  erhalten^;  so  zeigt  sich  denn  auch  diese  Modifikation 
bei  der  Gattung  Myxidium^  wahrend  ich  friiher  schon  die  restlose 
monospore  Bildung  bei  M.  bergense  Auerb.  und  M.  inflatum  Auerb. 
nachweisen  konnte  (3). 

Die  in  Frage  kommende  Species  ist  gegenwartig  von  ziemlich  weit 
auseinander  liegenden  Orten  nachgewiesen :  Marseille,  Banyuls  (Mittel- 
meer),  Concarneau  und  Roscoff  (Westkiiste  Frankreichs)  undBei^gen 
in  Norwegen. 

Fiir  Myxidiwn  jy^'ocerum  Auerb.  (1,2,4)  mochte  ich  noch  nach- 
tragen,  daR  die  bis  28  /(  lang  und  6  /<  breit  werdenden  Sporen  bei 
schiefer  Beleuchtung  auf  der  Schale  eine  sehr  feine  Langsriefelung 
zeigen. 

Ich  habe  bei  der  Schilderung  von  Leptotheca  longijtes  schon  er- 
wahnt,  daR  neben  derselben  in  der  Gallenblase  des  gleichen  Exemplares 
von  Brosrnius  brosme  Ascanius  auch  Sphaeromyxa  JieUaruU  Auerb. 
vorkam.  Dieser  Parasit  war  bisher  nur  durch  seine  Sporen  bekannt 
(1,2,  4).  Im  vorliegendenWirtstiere  konnte  ich  nun  auch  die  vegetative 
Form  untersuchen.  Dieselbe  war  leider  nicht  ganz  voUstandig  erhalten, 
d.  h.  sie  war  beim  Offnen  der  Gallenblase  verletzt  worden,  so  daB  ihre 
iiuBere  Form  nicht  genau  festzustellen  war,  jedoch  lieB  sich  so  viel 
erkennen,  daR  dieselbe,  wie  bei  alien  bisher  bekannten  Species  unsrer 
Gattung,  eine  ganz  flache  Scheibe  darstellt. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  eines  ungefarbten,  inFormol 
konservierten  Stiickes  lieB  sich  am  Rande  eine  deutliche  Scheidung  m 
Ecto-  und  Entoplasma  sehen.   Letzteres  laBt  im  ungefarbten  Praparat 


r 


2  Thelohan  (14],  hat  solche  Bilder  schon  beschrieben  und  sogar  abgebildcv 
(Fig.  63,  Taf.  VUI),  jedoch  hat  er  sie  unrichtig  gedeutet. 
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flud  in  der  Aufsicht  eine  groRwabige  Struktur  nicht  erkennen  und  ent- 

/  halt  neben    in  gemeinsamem  Pansporoblasten    paarweise  liegenden 

iSporen   eine    groBe  Zahl    glanzender    verschieden  groBer   Granula. 

Sudan  III.  ergab  keine  Farbung  derselben  (bei  kleinen  vegetativen 

Pormen  von  L.  hngipes,  die  im  gleichen  Praparat  lagen,  trat  teilweise 

typische  Ftirbung  ein),  so  daB  an  ihrerFettnatur  wohl  gezweifelt  werden 

larf.  Gregen  das  Ectoplasma  ist  das  Entoplasma  nicht  sehr  scharf,  aber 

ioch  deutlich  abgesetzt.    Das  Ectoplasma  bildet   eine  Schicht  von 

10~12  /(  Dicke.    Zu  innerst  findet  sich  zunachst  eine  8—10  u  dicke 

Zone,  die  fast  homogen,  d.  h.  nur  sehr  fein  granuliert  ist  und  keinerlei 

Einschltisse  erkennen  laBt.    Hierauf  folgt  nach  auBen  eine  etwa  2  fi 

starke  Schicht,  die  ganz  auBerordentlich  zart  und  fein  senkrecht  zur 

Oberflache  gestrichelt  erscheint,  und  ganz  auBen  scheint  sich  noch  ein 

^ehr  diinner  feiner   Saum    zu   finden.     Ein    Zottenbesatz ,    wie  ihn 


Fig.  3  a. 


V\g.  3  b. 
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Fig.  3.   Telle  der  vegetativen  Form  von  SpJiaeromyxa  heUandi  Auerb.  a,  ungefarbt, 
in  Fonnol,  von  der  Flache  gesehen ;  6,  gefarbter  Scbnitt. 

0.  Schroder  (11)  fiir  Sph.  sabraxesi  beschrieben  hat,  ist  bier  nicht 
vorhanden  (vgl.  Fig.  3  a). 

Auf  diinnen  und  gefarbten  Schnitten  ist  das  Bild  ein  wesentlich 
mdres.  Die  Trennung  in  Ecto-  und  Entoplasma  ist  auch  bier  deutlich. 
Grsteres  erscheint  bier  jedoch  durchgehend  fast  homogen  (ganz  fein 
granuliert)  und  zeigt  nur  auBen  einen  ganz  diinnen  stark  gefarbten 
iaum,  wahrend  die  unter  diesem  gelegene  Stabchenschicht  sich  nicht 
esonders  farbt  und  nur  selten  ganz  undeutlich  zu  sehen  ist.  Die  Dicke 
es  Ectoplasmas  betragt  etwa  10  u.  Das  unter  ihm  gelegene  Ento- 
lasma  laBt  auf  Schnitten  zwei  Zonen  erkennen,  die  allmahlich  in- 
inander  iibergehen.  AuBen  unter  dem  Ectoplasma  findet  sich  eine 
emlich  diinne  Zone,  die  feinwabig  und  granuliert  ist  und  fast  aus- 
lilieBlich    die  Kerne    enthalt.      Diese    liegen   in  kleinen  Gruppen 
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beieinander  und  unterscheiden  sich  deutlich  durch  Farbung  und  GroBe. 
Die  groBeren  Kerne,  die  sich  nur  schwach  farben,  haben  einen  Durch- 
messer  von  3—4  //,  wahrend  die  kleineren,  intensiv  gefarbten  einen 
solchen  von  etwa  2  ^i  haben.  An  letzteren  lassen  sich  oft  Bilder  finden, 
die  wie  eine  direkte  Kernteilung  aussehen,  wahrend  Teilungen  der 
groBen  Kerne  nicht  gesehen  wurden.  Zwischen  den  Kernen  iind  auch 
teilweise  mehr  nach  innen  finden  sich  die  Pansporoblasten  mit  denteils 
schon  fertigen ,  teils  in  Bildung  begriffenen  Sporen.  Der  Modus  dieser 
Sporenbildung  konnte  nicht  verfolgt  werden,  jedoch  lieB  sich  erkennen, 
daB  die  Sporen  zu  zweit  in  einem  Pansporoblasten  entstehen  und  in 
ihrem  Aufbau  den  jetzt  bekannten  Bildungsregeln  folgen. 

Innen  von  dieser  auBeren  Zone  wird  das  Entoplasma  sehr  grobwa- 
big  und  enthalt  in  den  Wabenwanden  fast  gar  keine  Kerne  und  auch 
nur  sehr  wenige  Pansporoblasten  und  Sporen.  Die  ganze  Dicke  des 
Exemplares  konnte  ich  auf  etwa  160  ^i  feststellen.     . 

Bei  der  Aufstellung  meines  provisorischen  neuen  Systems  der 
Myxosporidien  (3)  brachte  ich  Sphaeromyra  wohl  mit  Myxidiwn 
in  nahere  Beriihrung,  konnte  jedoch  auBer  gewissen  Ahnlichkeiten  der 
Sporen  keine  weiteren  Beweise  fiir  eine  engere  Zusammengehorigkeit 
der  beiden  Gattungen  anfiihren.  Dies  kann  ich  nun  heute  nachholen. 
Die  flache,  scheibenfonnige  Gestalt  der  vegetativen  Form  von  Sphaero- 
myxa  mit  dem  groBmaschigen  Entoplasma  ist  dieser  Gattung  nicht 
durchaus  eigentiimlich.  In  Myxidium  pfeifferi  Auerb.  aus  der  Gallen- 
blase  von  Tinea  vulgaris  Guv.  besitzen  wir  vielmehr  eine  Form,  dieim 
vegetativen  Stadium  fast  voUkommen  demjenigen  von  Sphaeromyxa 
gleicht.  Der  Korper  ist  auch  bier  ziemlich  flach  scheibenformig  mit 
feinkornigem  Ectoplasma,  das  auBen  z.  T.  auch  eine  stabchenartige 
Zone  erkennen  laUt.  Das  Entoplasma  hingegen  ist  auch  hier  sehr  stark 
vacuolisiert.  Danach  haben  wir  wohl  eine  gewisse  Berechtigung  zu 
der  Annahme,  daB  sich  Sphaefromyxa  entweder  direkt  aus  Myxidium 
oder  aus  einer  gemeinsamen  Form  herausentwickelt  und  der  frei 
schwimmenden  Lebensweise  noch  weiter  angepaBt  habe.  Ich  glaube 
uberhaupt,  daB  Myxidium  eine  der  urspriinglichsten  Myxosporidien- 
formen  ist,  die  mit  sehr  vielen  andern  Gattungen  in  Beriihrung  steht; 
das  tritt  in  jeder  Weise  zutage,  sei  es,  daB  wir  das  Genus  rein  morpho- 
logisch  in  bezug  auf  Bau  seiner  vegetativen  Formen  und  Sporen  oder 
aber  biologisch  in  bezug  auf  Fortpflanzung  und  Lebensweise  betrachten. 
(Vgl.  auch  [3].) 

3.   Pli^tophara  ovicola  no Y.  spec,  ein  neuerParasit  in  denEiern 
von  Coregonus  exiguits  bcmdeUa  Fatio. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  0.  Fuhrmann  wurden  mir  aus 
Eier  der  im  dortigen  See  lebenden  Bondelle  (Coregotrus  exiguus  bandeUa 
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zugesandt,  die  zum  Teil  mit  einer  Microsporidie  infiziert  waren. 
Ich  sage  Herm  Prof.  Fuhrmann  auch  an  dieser  Stelle  fur  die  gutige 
[Jberlassimg  des  Materiales  meinen  verbindlichsten  Dank. 

Die  infizierten  Eier  zeichnen  sich  durch  ihre  milchweiBe,  triibe 
Farbung  vor  den  gesunden  aus ;  z.  T.  sind  sie  auch  deutlich  kleiner  wie 
jene.  Zerzupft  und  quetscht  man  ein  solches  Ei  unter.dem  Deckglas 
in  Glyzerin,  so  fallen  einem  sofort  die  Sporen  ins  Auge,  die  in  groBer 
Zahl  Yorhanden  sind  und  ohne  weiteres  die  Zugehorigkeit  des  Parasiten 
zii  der  Gruppe  der  Microsporidien  erkennen  lassen;  da  und  dort  treten 
auch  unter  der  Einwirkung  des  Aufhellungsmittels  die  Polfaden  aus. 
Haufig  liegen  in  solchen  Praparaten  auch  noch  unverletzte  reife  Spo- 
ronten,  und  aus  der  Tatsache,  daB  diese  stets  eine  verschieden  groBe 
Zahl  von  Sporen  einschlieBen,  ergibt  sich  die  Zugehorigkeit  des  Schma- 
rotzers  zur  Gattung  Plistophora. 

Auf  gefarbten  dunnen  Schnitten  durch  ganze  Eier  lieBen  jsich  Me- 


ig.  4.  Plistophora  ovicola  nov.  spec,  a — rf,  Sporen  in  Glyzerin.  a,  ungefarbt;  rf,  dto. 
lit  aosgestoCenem  Polfaden;  6,  c,  gefarbt;  e,  junger  Sporont;  /",  Sporont  mitfertigen 
Sporen ;  g,  Sporont  mit  Sporoblasten.    (Alle  Zeichnungen  im  gleichen  MaOstabe.) 

onten  leider  nicht  mehr  auffinden;  die  Infektion  war  schon  zu  weit 
)rtgeschritten.  Auch  ganz  junge  Sporonten  konnte  ich  nicht  mit 
icherheit  nachweisen.  Das  jungste  Stadium  war  ein  etwas  ovaler  Spo- 
mt  (Langsdurchmesser  etwa  6  /<)  mit  zwei  gerade  in  Teilung  befind- 
chen  Kernen  (Fig.  4  e).  Etwas  altere  Sporonten  farben  sich  im  ganzen 
emlich  diffus,  und  die  einzelnen  Kerne  lassen  sich  nur  schwer  erken- 
5n;  ihr  Durchmesser  betragt  etwa  6 — 10  ^i;  ihre  Gestalt  ist  kugelig, 
[Ben  besitzen  sie  eine  deutliche  Membran.  Sporonten,  die  im  Inneren 
lioii  Sporoblasten  oder  reife  Sporen  enthalten,  zeigen  etwa  10—12  u 
irchmesser  und  sind  bald  kugelig,  bald  etwas  unregelmaBig  gestaltet 
:I.  Fig.  4:fj  g).  In  bezug  auf  die  Sporenbildung  habe  ich  keine  Be- 
^chtungen  machen  konnen. 
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Die  Sporen  sind  eiformig  oder  oval,  manchmal  auch  hinter  dem 
spitzen  Ende  etwas  eingezogen.  Ihre  Lange  schwankt  zwischen  6  und 
8  ^1,  ihre  Breite  zwischen  4  und  6  //,  jedoch  kommen  auch  noch  groBere 
Sporen  vor.  Da  zwischen  den  kleinsten  und  groBten  Formen  alle 
Ubergange  auftreten,  glaube  ich  eine  Scheidung  in  Macro-  und  Micro- 
sporen  nicht  vornehmen  zu  soUen.  Die  Sporenschale  ist  recht  dick- 
wandig;  ob  sie  aus  2  Klappen  besteht,  konnte  ich  nicht  entscheiden. 
Im  Inneren  erkennt  man  nach  Aufhellung  in  Glyzerin  am  Vorder-  und 
Hinterende  eine  Vacuole;  jedenfalls  handelt  es  sich  aber  hier  um  die 
groBe  Polkapsel,  die  vom  Amoboidkeim  muffartig  umgeben  wird(vgl. 
Stempell  [12,  13]  und  Mercier  [10]).  In  gefarbten  Praparaten  be- 
statigt  sich  diese  Annahme  und  es  ergibt  sich  ferner  noch  die  Anwesen- 
heit  von  meist  vier  kleinen  Kernen.  Nach  Liegen  in  Glyzerin  tritt  bei 
vielen  Sporen  etwas  seitlich  vom  schmaleren  Ende  ein  25—30  ^i  longer 
Polfaden  aus. 

Als  Parasiten  von  Eiem  sind  meines  Wissens  bisher  2  Plistopharor 
Arten  bekannt,  und  zwar  P.  hdminthopkthora  Kef.  aus  den  Eiem  von 
Taenia  expansa  Rud.,  T.  denticidata  Rud.,  T,  bacillaris  Goeze  und  As- 
caris  mystax  Rud.  und  P.  mirandellae  Vaney  und  Conte  aus  denjenigen 
von  Albumus  mirandella,  Eine  Identitat  unsres  Parasiten  mit  einer 
der  genannten  Arten  scheint  nach  Vergleich  seiner  Eigenschafteti  imt 
den  fiir  jene  veroffentlichten  als  ziemlich  sicher  ausgeschlossen,  so  daB 
wir  ihn  als  P.  ovicola  nov.  spec,  bezeichnen  konnen. 

Schnitte  durch  infizierte  Eier  zeigen,  daB  der  Sitz  des  Schmarotzen 
fast  ausschlieBlich  der  Dotter,  und  zwar  vorwiegend  zunachst  dessen 
centralere  Partien,  ist.  Mit  zunehmendem  Wachstum  findet  allmahlicfc 
eine  Aufzehrung  des  ganzes  Eiinhaltes  statt,  so  daB  die  Eiscbata 
schlieBlich  nur  noch  von  Sporen  und  Zelltriimmem  angefiillt  ist.  Al 
eine  Entwicklung  eines  solchen  stark  infizierten  Eies  ist  natiirlich  nicM 
zu  denken,  und  der  Parasit  muB  daher,  wenn  er  haufiger  auftritt,  ak 
emstlicher  Schadiger  der  Fische  und  ihrer  Bestande  angesehen  werdea 
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Hydrographisch-biologisehe  Bodensee- 
Untersuehungen  II. 

Ergebnisse  der  Jahre  1923  und  1924  und  Zusammenfassung  1920 — 1924. 

Von  Max  Auerbach,  Karlsruhe,  William  Maerker 
und  Joseph  Schmalz,    Konstanz. 

Aus  der  Anstalt  fQr  Bodensee-Forschung,  Staad  bei  Konstanz  und  den  Landes- 
sammlungen  fur  Naturkunde,  zool.  Abteilung  zu  Karlsruhe  i.  B. 


Die  vorliegende  Veroffentlichung  soil  eine  Fortsetzung  unserer 

1924  als  Sonderabdruck  im  ,,Archiv  fiir  Hydrobiologie"  erschiene- 

nen  Arbeit  sein.    Sie  soil  zunachst  die  Ergebnisse  der  Jahre  1923 

und   1924  bringen  und  daran  anschlieCend  die  Schliisse  aus  den 

Resultaten  der  fiinf  vergangenen  vollen  Arbeitsjahre  1920 — 1924 

Ziehen.    1st  das  auch  noch  kein  groCer  Zeitraum,  so  geniigt  er  doch 

immerhin,  um  auf  manchen  Gebieten  zu  einem  wenigstens  vor- 

laufigen  iibersichtlichen  AbschluB  zu  kommen,  uns  zu  zeigen,  was 

wir  jetzt  einigermaBen  sicher  wissen,  und  wie  in  Zukunft  die  wei- 

teren  Untersuchungen  auszugestalten  sind.    Wir  brauchen  deshalb 

I    auch   uber  die  angewandte   Untersuchungstechnik   und  iiber  die 

Arbeitsmethoden  nichts  Wesentliches  mehr  zu  sagen;  all  das  kann 

im    L  Teil  nachgelesen  werden.     Wir  haben  hier  nichts  geandert, 

um  die  beiden  tetzten  Jahre  ganz  einwandfrei  mit  den  3  vorher- 

gehenden  in  Vergleich  setzen  zu  konnen.  — 

Auch  die  Verteilung  des  Arbeitsstoffes  unter  uns  drei  Be- 
arbeitern  ist  die  gleiche  geblieben;  Maerker  hat  die  botanischen 
Untersuchungen  vorgenommen  und  auch  dAi  dazugehorigen  Text 
verfaOt;  Schmalz  ist  fiir  den  ganzen  chemischen  Teil  verantwort- 
lich,  und  Auerbach  hat  wieder  die  Zoologie  und  den  restlichen 
hydrographischen  Teil  iibernommen. 


2  Auerbach,  Maerker,  Schmalz. 

In  der  Anordnung  und  Darstellung  des  verarbeiteten  Stoffes 
sind  wir  nach  Moglichkeit  derjenigen  des  I.  Teiles  gefolg^,  um 
den  Vergleich  der  beiden  Arbeiten  moglichst  leicht  zu  machen. 
In  der  Veroffentlichung  von  Tabellen  und  Kurven,  auch  einzelner 
bestimmter  Stationen,  konnten  wir  dieses  Mai  gliicklicherweise 
etwas  weiter  gehen. 

Nachdem  wir  nunmehr  S  Jahre  hindurch  moglichst  regel- 
maBig  und  haufig  die  hier  behandelten  Gebiete  durchgearbeitet 
haben,  diirfen  wir  wohl  sagen,  daC  damit  in  ihnen  fiir  den  Bodensee 
ein  gewisser  AbschluB  erreicht  ist,  wenn  wir  auch  weit  davon  ent- 
fernt  sind,  etwa  behaupten  zu  wollen,  wir  wiiCten  da  nun  genug. 
Ganz  im  Gegenteil  sind  wir  uns  der  noch  klaffenden  Liicken  und 
der  vorhandenen  Fehlerquellen  voll  bewuBt  und  wollen  deshalb 
auch  in  Zukunft  diese  Fragen  nicht  aus  dem  Auge  verlieren  und 
gelegentlich  immer  wieder  untersuchen. 


I.  Hydrographischer  Teil. 

Es  diirfte  hier  vielleicht  der  richtige  Ort  sein,  nochmals  ganz 
ausdriicklich  zu  betonen,  daC  wir  alle  unsere  hydrographischen 
Untersuchungen  nur  in  Hinsicht  auf  die  Hydrobiologie  ausgefuhrt 
haben,  daC  unsere  diesbeziiglichen  Veroffentlichungen  also  auch 
lediglich  von  dem  Gesichtspunkte  aus  erfolgen,  inwieweit  sie  fur 
das  Verstandnis  des  Lebens  und  der  Verteilung  usw.  der  Tiere  und 
Pflanzen  des  Sees  von  Interesse  sind.  Spezielle  rein  hydrographische 
und  chemische  Fragen  werden  wir  erst  in  Angriff  nehmen  konnen, 
wenn  uns  die  groBe  allgemeine  Ubersicht  einmal  bekannt  sein 
wird.  Dieser  Gesichtspunkt  moge  beim  Durchlesen  der  folgenden 
Ausfiihrungen  immer  im  Auge  behalten  werden. 

Verzeichnis  der  Stationen  1923  und  1924. 

"  =   Stationen   mit  chemischen   Untersuchungen    und    Phytoplankton-Schopffangen. 
•   =   Zooplanktonstufenfange. 
Nr. 
I.  Stationen  1923.  <»»i2o.  5.  II.  23.        Hagnau-Eichhorn— 

Nr.  •  Meersburg-Miinsterlingen. 

°*ii8.  7.  I.  23.       Meersburg — Miinster-  (i55  m  T.) 

lingen,  dicht  vor  Meersburg.  °*I2I.   i8.  II.  23.     Eichhom — Meersburg 

(180  m  T.^  (Mitte).     (141  m  T.) 

°*II9.  25.  I.  23.     Meersburg — Eichhorn,       °*I22.  5.  III.  23.     Eichhom — Meersburg 
naher  Eichhorn.     (125  m  T.)  (vor  Meersblirg).     (159  m  T.) 


i 


Bodensee-Untersuchungen  II. 


Nr. 
=•123. 

"•124. 

'•125. 

"•126. 

**I27. 

''•128. 

''•129. 
"•130. 
"•131- 
"•132. 
"133. 

•134a. 
•134b. 

-135. 
'^•136. 
"•137. 

*^*I38. 
''-39. 

•142. 

•143. 
-144- 
<-i45- 

**»I46. 
••147. 


i8.  III.  23.      Villa  Douglas- 
schau.     (40  m   T.) 
27.  III.  23. 
(61  m  T.) 

27.  III.  23. 
T.) 

28.  III.  23. 
mundung. 


-See- 


Lochau — M  ehrerau . 
Lindau — Hard.  (69  m 


Vor  der  neuen  Rhein- 
(20  m  T.) 

30.  III.  23.  Nonnenhorn — Alt- 
rheiximQndung.    (146  m  T.) 

31.  III.  23.  Immenstaad — Romans- 
horn  (n&her  Immenstaad,  185,75 
m  T.). 

22.  IV.  23.    Loretto — Meersburg. 

(133  m  T.) 

7.  V.  23.  Egg — Kiesgrube.  (Mitte, 

131,2  m  T.) 

7.     V.     23.      Flieshom— NuBdorf 

naher  Flieshom.    (108  m  T.) 

24.    V.    23.     Staad — Meersburg. 

(131,5  m  T.) 

24.  V.  23.  Eichhom — Bottighofen. 
(58,5  m  T.) 

26.  V.  23.  Konstan^er  Bade- 
anstalt.  (17,8  m  T.) 

27.V.23.  ObereGiill.  (27,8  mT.) 

7.  VI.  23.  Eichhom-Meersburg — 
Romanshom-Uhldingen.  (i  74m  T.) 

25.  VI.  23.  Jakob' Bottighofen — 
Meersburg- Kreuzlingen.  (59  m  T.) 

8.  VII.  26.    Meersburg — MUnster- 
lingen,    dicht    bei    Meersburg. 
(179  m  T.) 

22.  VII.    23.     Altrhein — Langen- 
argen — Rorschach- Wasserburg. 
(Altrheinrinne,  93  m  T.) 

23.  VII.  23.  Vor  der  Steinach- 
mundung.    (21,3  m  T.) 

23.  VII.  23.    Romanshom — Man- 

zell.  (116  m  T.) 

13.  VIII.  23.   Neu-Bimau— Staad. 

(133,25  m  T.) 

21.  VIII.  23.    Wasserwerk — Hag- 

nau.    (vor  Wasserwerk,  38  m  T. ) 

23.  VIII.  23.  Staad — Glaserhausle, 

n&her    Glaserhausle.     (160  m    T.) 

10.   IX.   23.    Eichhom-Hagnau — 

Kreuzlingen-Meersburg.  (141  m  T.) 

27.  IX.  23.    Miinsterlingen- Meers- 
burg— ^Staad-Romanshom . 
(154,5  m  T.) 

15.    X.    23.     Eichhom-Hagnau — 
M  unsterlingen-  Meersburg . 
(145  m  T.) 

30.  X.  23.  Eichhom — Bottighofen 
(Mitte,  61,5  m  T.) 


Nr. 

•148.  18.  XI.  23.  Eichhom — Meersburg. 
(135  m  T.) 

•149.  2.  XII.  23.  Meersburg-Eichhom — 
Kippenhom- Wasserwerk  Konstanz 
(137,2  m  T.) 

•150.  29.  XII.  23.  Eichhom — Meers- 
burg. (150,5  m  T.) 


II.  Stationen  1924. 

151.  5.   I.   24.    Kirchberg — Altnau. 
'^•152.  21.    I.    24.     Meersburg-Munster- 
lingen — Eichhom-Kippenhom. 
(144  m  T.) 

153.  27.    I.    24.     Dredgeztige    querab 
Kirchberg  nach  Immenstaad. 

154.  28.   I.   24.    Dredgeziige  Mttnster- 
lingen — Hagnau. 

155.  4.  II.  24.   Dredgeziige  Eichhom — 
Hagnau. 

156.  24.  II.  24.  Romanshom — Langen- 
argen  (vor  Romanshom,  61  m  T.) 

157a.  25.   II.   24.    Dredgezug  Romans- 
hom— Immenstaad. 
159.  24.    IV.    24.     Meersburg — Bottig- 
hofen (vor  Eichhom,  72,25  m  T.) 
•160.  25.    IV.    24.     Meersburg — Bottig- 
hofen (vor  Eichhom,    58,5  m  T.) 
•161.  26.     IV.     24.      Hagnau — ^Altnau 
(Mitte,   154,5  m  T.) 

**  162.  28.  IV.  ?4.    Lindau— Hard  (tiefste 
Stelle  vor  Lindau). 

°*i63.  12,  V.  24.   Miinsterlingen — Meers- 
burg (Mitte,  128  m  T.) 

°  164.  18.  V.  24.    Mainau — Bimau  und 
Eichhom — Meersburg. 

°*i65.  9.    VI.    24.     Goldbach— Burghof 
(Mitte,  141  m  T.) 

°*i66.  9.   VI.   24.     Ludwigshafen — Bod- 
man  (Mitte,  65  m  T.) 

^•167.  10.  VI.  24.  Querab  Staad. 
(104  m  T.) 

°*i68.  II.  VI.  24.   Querab  Langenargen. 
(95  m  T.) 

°*  1 69.  1 2.  VI .  24.  Vor  der  Rheinmiindung 
(25,5  m  T.) 

°*i7o.  12.    VI.    24.     Lindau — Rohrspitz 
naher  Rohrspitz,  51  m  T.) 

*'*I7I.  13.  VI.  24.  Immenstaad — Romans- 
hom (vor  Romanshom,  104,5  m  T.) 

***I72.  10.  VII.  24.   Jakob — Bottighofen, 
(naher  Jakob,  42  m  T.) 

°*I73.  12.    VII.    24.     Schachen — Rohr- 
spitz (Mitte,  70  m  T.) 

°*I74.  13.  VII.  24.    Neue  Rheinmiindung 
(30  m  T.) 


ir 


Auerbach,  Maerker,  Schmalz. 


Nr. 
***I75-  13-    VII.    24.     Wasserburg — Ror- 
schach (Altrheinrndndung,  93  mT.) 
***I76.  14.  VII.  24.  Romanshorn-Langen- 

argen    (^/,    vor    Romanshom, 

173,6  m  T.) 
***I77.  14.  VII.  24.  Meersburg — Eichhom 

(vor  Meersburg,   160  m  T.) 
**«I78.  6.    VIII.    24.     Fischbach— Uttwil 

(bei  Fischbach,   17  m  T.) 
**I79.  13.  VIII.  24.    Querab  Sipplingen 

(Mitte,  127,5  m  T.) 
^♦180.  13.  VIII.  24.  Obere  Gull.  (8,5  m  T.) 
°i8i.  14.  VIII.  24.     Staad— Meersburg 

(n&her  Meersburg,   165  m  T.) 
°*i82.  14.    VIII.    24.     Rosenau — Kreuz- 

lingen  (vor  Kreuzlingen,  15m  T.) 
**»i83.  16.    VIII.    24.     Vor    der    Rhein- 

miindung.    (22,2  m  T.) 
°  184.  17.     VIII.    24.      Lindau— Rhein- 

miindung  (Mitte,  44  m  T.) 
**»i85.  19.  VIII.  24.   Querab  Neu-Bimau 

(Mitte,  102,4  m  T.) 
•187.  20.  VIII.  24.  Staad— Glaserhausle. 

(158  m  T.) 
^188.  24.    VIII.    24.     a)  Immenstaad— 

Romanshom     und     b)  Friedrichs- 

hafen — ^Arbon.     (loom  T.) 
°*i89.  25.   IX.   24.     Meersburg- Altnau — 

Uhldingen-Gattingen.  (147,5  mT.) 
°  190.  II.     X.     24.       Friedrichshafen — 

Romanshom  (vor  Friedrichshafen, 

90  m  T.) 
°*i9i.  12.  X.  24.    Querab  Langenargen. 

(124  m  T.) 
^•192.  12.X.  24.  Vor  Lindau.  (16,75 mT.) 
*'*I93-  13-  X.  24.    Vor  der  neuen  Rhein- 

miindung.    (9  m  T.) 
°*I94.  13.  X.  24.    Neue  RheinmUndung 

(in   der   Triibung,   8   m   T.) 
*'*^95'  13-  X.  24.    Neue  Rheinmiindung 

(mehr  seewSrts  vor  Hard, 

22,5  m  T.) 


Nr. 
♦196.  18.   X.   24.    Wasserwerk    Staad^ 

Meersburg  (*/,  Wasserwerk, 

ca.  iiom  T.) 
•197.  26.  X.  24.    Rorschach  vor  Stadt- 

bahnhof.    (48  m  T.) 
•188.  26.  X.  24.    Rohrschach  vor  Stadt- 

bahnhof.    loom  T.) 
'*I99.  26.  X.  24.    Rorschach  vor  Stadt- 

bahnhof.    (11 — 13  m  T.) 
•200.  27.  X.  24.    Rorschach  vor   Stadt- 

bahnhof.   (76  m  T.) 
201.   I.  XI.  24.    Rorschach  vor   Stadt- 

bahnhof.    (30 — 34  m  T.) 
•202.  2.  XI.  24.  Rorschach  vor  Schlacht- 

hof.    (50  m  T.) 
•203.  2.  XI.  24.    Rorschach   vor   Hafen- 

eingang.   (27  m  T.) 
•204.  3.  XI.  24.  Rorschach  vor  Schlacht- 

hof.   (11,2  m  T.) 
•205.  3.    XI.    24.     Rorschach     (Hafen- 

eingang,   14  m  T.) 
*2o6.  9.  XI.  24.   Rorschach  (vor  Seminar, 

32  m  T.) 
•207.  9.   XI.   24.     Rorschach    (zwischen 

Stadtbahnhof     und     Schlachthof, 

30  m  T.) 
•208.  10.  XI.  24.   Rorschach  (vor  £isen- 

bahnerquartier,  67  m  T.) 
•209.  10.  XI.  24.    Rorschach  (vor  Semi- 
nar, 68  m  T.) 

210.  22.  XI.  24.   Rorschach  (vor  Stadt- 
bahnhof, 30  m  T.) 

211.  22.    XI.    24.     Querab     Rorschach 
(54  m  T.) 

•212.  23.  XI.  24.   Rorschach  (vor  Stadt- 
bahnhof,   117  m  T.) 

"213.  23.  XI.  24.   Rorschach  (vor  Hafen, 

99  m  T.) 
214.  23.  XI.  24.  Rorschach  (vor  Hafen, 
51  m  T.) 

*2I5.  24.  XI.  24.  Rorschach  (vor  Schlacht- 
hof,  95  m  T.) 


a)  Die  Temperaturverhaltnisse  des  Sees. 

Das  Jahr  1923  (s.  Tab.  I  u.  Taf.  i,  Fig.  i)  steht  hinsichtlich  der 
Hohe  seiner  Temperatur  dem  Jahre  192 1  am  nachsten,  wenn  es  dieses 
auch  nicht  ganz  erreicht.  Die  hochste  Oberflachentemperatur  mit 
durchschnittlich  21,91°  C  treffen  wir  im  Juli  (1921  war  sie  22,7**), 
wo  sie  auch  192 1  lag,  wahrend  wir  sie  1920  im  August  und  1922 
im  Juni  und  August  fanden.  Die  Temperaturmaxima  in  15,  10 
und  20  m  Tiefe  lagen,  wie  192 1,  im  September.  Im  aligemeinen 
ahnelt  der  Verlauf  der  Temperaturkurven  iiberhaupt  dem  im  Jahre 
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1921;  nur  konnen  wir  feststellen,  daB  infolge  starker  Abkuhlung 
der  Luft  im  Juni  auch  ein  entsprechender  Sturz  in  der  Temperatur 
der  Oberflache  zu  bemerken  ist.  Entgegen  dem  Jahre  192 1  aber 
stiegen  die  Kurven  in  1 5  und  20  m  bis  zum  September  ganz  regel- 
maflig  an,  zeigen  also  den  damals  beschriebenen  Abfall  im  August 
nicht.  Alles  weitere  kann  aus  Tab.  I  und  Taf.  i  entnommen  werden. 
In  der  Tabelle  sind  fiir  die  einzelnen  Tiefen  die  Temperatur- 
maxima  fett  gedruckt,  die  Minima  haben  ein  *. 


Tab.  I.     Monatsdurchschnrtts-Temperatur    1923. 


GroBte 

0  m 

5m 

10  m 

15  m 

20  m 

35  m 

50  m 

loom 

150  m 

Diff. 

I. 

•4,47° 

4,77° 

4,87° 

4.87° 

4,60° 

S,o5° 

4,85° 

4.73° 

4,50° 

0,4° 

II. 

4,50° 

•4,48° 

•4,48- 

•4.40° 

•4,45° 

•4.45° 

•4,45° 

"4,41° 

4,35° 

0.15° 

III. 

7,05° 

5,84° 

5,27" 

5,03° 

4.81° 

4,58° 

4,58° 

4.46° 

4,45° 

2,6° 

rv. 

8,90° 

6,90° 

6,68^ 

S.7o° 

5,30° 

4.81° 

4,60° 

4.48° 

4,42° 

V. 

15.23° 

11.17° 

8,84^ 

7.73° 

7,37° 

6,005° 

5,09° 

4,46° 

— 

10,77° 

VI 

13.10** 

10.75° 

9,51° 

8,22° 

7,77° 

5,70° 

4,85° 

4,50° 

4,40° 

8,70° 

VII. 

21,»1° 

1»,«6° 

12,54° 

10.98° 

9,90° 

6.24° 

5,15° 

4,65° 

4,45° 

17,46 

VIII. 

20,53" 

i8.3S° 

14,55° 

12,68° 

10,72° 

6.25° 

5,29° 

4,60° 

4,20° 

16,33° 

IX. 

16,82° 

•5.75° 

16,«2° 

U35° 

11,21° 

6,47° 

6fi»° 

4.62° 

4,50° 

12,32° 

X. 

12,93° 

12.87° 

12,72° 

12,22° 

10.50° 

7,W° 

5.29° 

4,51° 

8,42° 

XI. 

9,88° 

9,87° 

9,88° 

9,86° 

9,35° 

5.98° 

5.18° 

5,75° 

— 

4,70° 

XII. 

6,60° 

6.65° 

6,64° 

6,64° 

6.15° 

5,15° 

4,57° 

4,67° 

— 

2,08° 

GroBte  Jahresschwankung   (Durchschnitt). 

1 17,44° !  14,57° !  10,54°  1 9,95°  1 6,76°  1 2,55°  I  0,93°  1 1,34°  1 0,3°  I 

Die  ausfiihrlichen  Temperaturserien  im  Einzelnen  nebst  An- 
gabe  des  Ortes  der  Stationen  gibt  Tab.  II.  Aus  ihr  geht  zunachst 
hervor,  daB  wir  im  Januar  eine  ganz  schwache  Andeutung  des  Be- 
ginns  einer  indirekten  Schichtung  batten,  die  sich  aber  nicht  weiter 
ausbildete,  denn  im  Februar  ist  von  derselben  nichts  mehr  zu  er- 
kennen. 

Aus  Tab.  II  konnen  wir  auch  die  Lage  der  Sprungschicht  in 
ien  einzelnen  Monaten  entnehmen.  Entgegen  den  friiheren  Jahren 
mden  wir  eine  solche  dieses  Mai  haufiger  ausgebildet;  das  ist  aber 
luch  verstandlich,  wenn  man  an  die  damals  herrschenden  Wind- 
'erhaltnisse  denkt.  Von  Marz  bis  Mitte  Juli  lag  der  starkste  Tem- 
>eraturabfall  meist  zwischen  o  und  5  m ;  von  dann  an  sinkt  er  tiefer 
ind  ist  bis  Ende  August  in  der  Regel  zwischen  o  und  10  m  zu  finden ; 
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im  September  und  Oktober  ist  er  endlich  zwischen  1 5 — 20  m  ab- 
gesunken  und  verschwindet  im  November  in  der  Tiefe;  also  ein 
ganz  normaler  Verlauf.  Die  schonsten  Sprungschichten  mit  wenig 
differenten  Temperaturen  im  Epilimnion  finden  wir  im  September 
und  Oktober,  wo  dann  ein  sehr  scharf  abgesetztes  Metalimnion 
zwischen  15  und  20  m  Tiefe  zu  erkennen  ist. 


Tab 

.  III. 

M  ona  tsd 

urch 

schnitts- 

■Tern 

peratu  r 

1924. 

0  m 

5m 

10  m 

15  m 

20  m 

35  m 

50  m 

100  m 

150  m 

GroBte 
Diff, 

I. 

4,75° 

4,75° 

4,78° 

4,73' 

4.72° 

4,75° 

4,72° 

4,55° 

_ 

0,23° 

II. 

•3,65^ 

•3,61° 

•3,61°, '3,62°, -3,65° 

•3.67°   '3.72°   •3,75°: 

— 

0,14° 

III. 

— 

— 

1         I 

— 

— 

IV. 
V 

797°!    6.36^ 

5.59° 

5,59° 

4,96° 

4,64*^^    4,41°  1    4,0°    1 

3,81° 

4,16° 

VI. 

16,37°  1  14,14° 

10,55°      8,32° 

7.37^ 

5,66° 

5,"°;  4,37°  1 

— 

12,00° 

VII. 

21,45'  16,61° 

11,49°     8,41° 

6,84° 

5,49° 

4,95°'  4,35°: 

— 

17,1° 

VIII. 

16,10°  1  14,93° 

13,56°    12,07° 

9.43° 

5,97°:    4,98°     4,43°, 

4,13° 

n.97° 

IX, 

15,68°  1  15,20° 

14,78° 

11.73° 

9.81° 

6,50°      5,20°     4,40°  1 

4,20° 

11,48° 

X. 

13,01°    13,02° 

13.20° 

12,68° 

10^° 

5,88°     6,21°     4,68° 

— 

8,37° 

XI. 

10,46°!    9,92" 

10,09°  ■  10,65° 

9.69° 

7,07° 

5,20'^   4,25°  1 

— 

6,21° 

XII. 

— 

— 



— 

— 

— 

— 

GroBte  Jahresschwankung   (Durchschnitt). 

—   1 17,80°  1 13,00°  j  11,12°  j  9,06°  I  7.21°  3,40°  I  1,49°!  °'^^°i  ""  i 

Das  Jahr  1924  litt  darunter,  daB  im  Marz,  Mai  und  Dezember 
Temperaturserien  nicht  genommen  werden  konnten.  Trotzdem 
aber  gestattet  ein  Blick  auf  Tab.  Ill  und  Taf.  I,  Fig.  i,  doch  den 
SchluB,  daB  im  groBen  und  ganzen  der  Charakter  in  den  oberflach- 
lichen  Schichten  ahnlich  war  wie  1923.  Das  Jahresmaximum  in  15 
und  20  m  Tiefe  lag  dieses  Mai  im  Oktober,  wie  im  Jahre  1922.  Der 
Februar  1924  war  der  kalteste  der  ganzen  Beobachtungsperiode ; 
seine  Temperaturen  lagen  an  der  einen  in  ihm  genommenen  Station 
dtrrchwegs  unter  +  4°  C  und  zeigten  eine  ganz  schwache  An- 
deutung  indirekter  Schichtung. 

Tab.  IV  zeigt  uns  die  einzelnen  Serien  mit  ihren  Stationen, 
und  aus  ihr  konnen  wir  auch  entnehmen,  daB  im  allgemeinen  die 
Sprungschichten  nicht  so  schon  ausgebildet  waren  wie  im  vorher- 
gehenden  Jahre.  Von  April  bis  Mitte  August  begann  sie  meist  an 
der  Oberflache  und  ging  bis  5  oder  10  m  hinunter.    In  der  zweiten 
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Halfte  August  wechselte  die  Tiefe  zwischen  o  und  5,  $  und  10,  10  und 
15  und  15  und  20  m.  Im  September  und  Oktober  endlich  lag  sie 
zwischen   15  und  20  m. 

Wir  sehen,  daB  uns  die  Jahre  1923  und  1924  mit  Ausnahme 
einiger  kleiner  Abweichungen  im  wesentlichen  gegeniiber  den 
vorhergehenden  3  Jahren  nichts  Neues  gezeigt  haben.  Wenn  \vrir 
daher  in  Tab.  V  nunmehr  die  Ergebnisse  der  vergangenen  letzten 


Tab.  V. 

Tem 

ipe  rat ur 

-M  on  atsd  urchs  c 

:hnitt    1920 — 1924. 

om 

5m 

10  m 

15  m 

20  m     35  m 

1 

50  m 

100  m 

1 
150  m  200  m  250  m 

1 

GroBte 
Diff. 

I. 

4,71° 

4,71° 

4,75°     4,73° 

4,70°',  4.80°    4,70°    4,63° 

4,50°   4,50° 

4^°      0,41° 

II. 

•4,29** 

•4,23" 

•4,23°  '4,01° 

•4,27°, '4,06°  i*4,27° 

•4,26° 

4,30°    4,36° 

•4,22**     0,14° 

III. 

5,64° 

5,45° 

5,01°,    4,76° 

4,65°,  4,53°:  4,50° 

*,44°  j  4,45°    4,39° 

4.35"      1,29° 

IV. 

7,98° 

6,54° 

6,23° 

5,89°'    5,46°!  5,02° 

4,72° 

4,35° '•4,13°  4,40°    4,38"      3,85** 

V. 

14,26° 

10,36° 

8,53° 

7,47°     6,91°   6,02° 

4,95° 

4,48°    4,40°  '4,32°  4,40"      9,94° 

VI. 

16,54° 

14.43° 

11,26° 

8,91°  1    7,62° 

5,82° 

5.05° 

4,47°    4,40°;  4,40°   4,89°    12,15° 

VII. 

20,76° 

17,88° 

13,72°!  11,04°     8,31° 

5,95° 

.S,i3° 

4,55°,  4,41°  1 4,50°      -     :i6,S4" 

VIII. 

19.30° 

17,51° 

14,50°  i  11,73°'    9,26° 

6,02° 

5,29° 

4,55°  '  4,31°  '  4,41°   4,4«-  !  14,99° 

IX. 

16,28° 

16,69° 

16,04°  1 18,11°  10,70°  ,6,56° 

5,35°  1  4,49°    4,39°    4.44°    4.37° 

11.91° 

X. 

13,88° 

14,46° 

13,96°  12,81°  10,69°  6,30° 

5,33° 

4,52°  1  4  45°  i  4,38°  ;  4,34" 

10,12° 

XI. 

9,01° 

9,19° 

9,22°  1    S,7o°;    8,95''  «,«•" 

5,46° 

4,81°    4,45°  '  4,36°  1  4,30° 

4.92° 

XII. 

6,40° 

6,18° 

6,16° 

6,16° 

'    6,05° 

5,77° 

4,99° 

4,68° 

4.50°!    — 

— 

1,90° 

GroBte  Jahresschwankung   (Durchschnitt). 
16,46°  1 13,60°  j  10,81°'  9,10°  I  6,43°  I  2,54°  I  1,18°  I  0,55°  1  0,46°  i  0,18° ,  o',i8°  j 

Mittlere   Jahrestemperatur  (nach  den  Durchschnitten). 
I  1 1,67°  I  1,063°  I    9,42°  I    8,27°  i    7,29°  I  5,62°  I  4,98°  I  4,52°  I  4,39°  I  4.40°  I  4,35°  I    7,32'* 


S  Jahre  in  einem  groBen  Durchschnitt  zusammenfassen,  so  werden 
wir  auch  keine  sehr  groBen  Abweichungen  gegen  die  Durchschnitts- 
tabelle  der  Jahre  1920 — 22  zu  erwarten  haben  (vergl.  Tab.  I  in 
Teil  I).  Auch  hier  sind  die  Maxima  fett  gedruckt,  die  Minima  durch 
ein  *  gekennzeichnet.  Durch  nachtragHches  Einsetzen  einiger  noch 
aus  dem  Jahre  1922  erhahener  Daten  konnten  die  Temperaturen 
in  200  und  250  m  Tiefe  gegen  friiher  etwas  verbessert  werden.  Die 
Tabelle  zeigt  uns,  daB  im  Durchschnitt  der  letzteti  5  Jahre  das 
Temperaturmaxium  fiir  o  und  5  m  im  Juli  ausgebildet  war,  fur 
ID  und  15  m  im  September  lag,  fiir  20  m  sich  vom  September  bis 
zum  Oktober  erstreckte,  von  35  bis  100  m  im  November  und  endlich 
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fur  150  m  im  Januar  zu  finden  war;  von  200  m  an  ist  keine  Regel- 
maBigkeit  mehr  zu  erkennen.  Die  niederste  Temperatur  von 
0 — 100  m  finden  wir  im  Februar,  fiir  150  m  im  April,  fiir  200  m 
im  Mai  und  fiir  250  m  im   Februar. 

Die  groBten  Jahresschwankungen  differieren  etwas  gegen  die- 
jenigen  in  unserer  friiheren  Arbeit;  das  ist  verstandlich,  denn  je 
langer  wir  untersuchen,  umso  exaktere  Zahlen  miissen  wir  erhalten. 
Immerhin  ist  es  bemerkenswert,  daB  sich  auch  unsere  neuen  An- 
gaben  im  wesentlichen  noch  mit  denjenigen  Forels  decken;  nur 
in  10  m  Tiefe  betragt  die  durchschnittliche  Jahresschwankung 
nicht  12**,  sondern  nur  10,81°,  aber  das  sind  Abweichungen,  die 
sich  ohne  weiteres  aus  der  geringen  Zahl  der  Forelschen  Messungen 
erklaren. 

Die  von  uns  ermittelte  mittlere  Jahrestemperatur  fiir  alle 
hauptsachlichen  Tiefenlagen  ist  endlich  im  untersten  Teil  der  Tab.V 
gegeben;  sie  weicht  nicht  sehr  von  unserer  friiheren  Tabelle  ab. 
Auf  Taf.  I,  Fig.  2,  endlich  haben  wir  die  Temperaturdurchschnitte 
der  letzten  $  Jahre  kurvenmaBig  aufgetragen.  Die  Tafel  bedarf 
keiner  weiteren  Erklarung. 

b)  Chemische  Untersuchungen  des  Bodenseewassers. 

Bearbeiteter  Stoff  und  Untersuchungsmethoden. 

Die  chemischen  Untersuchungen  sind  in  gleicher  Weise  wie 
in  den  Vorjahren  weitergefiihrt  worden;  sie  erstreckten  sich  auf 
die  Bestimmung  des  im  Wasser  gelosten  Sauerstoffs,  der  freien 
Kohlensaure  und  der  Karbonatharte.  In  den  folgenden  Ausfiih- 
rungen  werden  in  erster  Linie  die  Resultate  von  80  Untersuchungs- 
stationen  und  zahlreichen  Einzeluntersuchungen  aus  der  Zeit  vom 
November  1922  bis  zum  Sommer  1925  besprochen.  Die  Entnahme 
der  Wasserproben  erfolgte  in  Serien  mit  der  Stufenfolge  o,  5,  10, 
15,  20,  35,  50,  100  m  usw.  bis  zum  Grund  mit  dem  von  Auerbach 
nach  dem  Prinzip  von  Richard  konstruierten  Wasserschopfer. 

Neben  den  regelmaBigen  monatlichen  Untersuchungen  im 
westlichen  Obersee  westlich  der  Linie  Langenargen-Rorschach 
wurden  in  der  genannten  Zeitspanne  auch  eine  Reihe  von  Unter- 
suchungsstationen  im  ostlichsten  Obersee  im  EihfluBgebiet  des  kana- 
lisierten  Rheins  vorgenommen  Wenn  ich  zusammenfassend  auch 
auf  die  friiheren  im  Jahre  1920  begonnenen  Untersuchungen  zu- 
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riickkoinine,  so  werden  im  ganzen  die  Resultate  von  uber  lOO  Unter- 
such  ungsstationen  beriicksichtigt . 

Die  chemischen  Untersuchungen  der  Wasserproben  sind  teils 
an  Bord  des  Untersuch'ungsschiffs,  teils  im  Laboratorium  aus- 
gefiihrt  worden,  die  Sauerstoffbestimmungen  nach  der  Methode 
von  Winkler,  die  Bestimmungen  der  freien  Kohlensaure  nach  der 
Methode  von  Tillmanns  und  Heublein  (mit  Natriumkarbonat- 
losungund  Phenolphthalein,  350  mg  in  i  Liter  9S%igem  Alkohol) 
und  die  Bestimmungen  der  Karbonatharte  durch  Feststellung  der 
Alkalinitat  des  Wassers  (mit  ,^  Salzsaure  und  Methylorange 
i:  1000). 

Berechnimg  der  Untersuchungsresultate. 

Die  Sauerstoffgehalte  sind  ausgerechnet  einerseits  in  ccm  pro 
Liter,  andererseits  in  Prozenten  der  Sattigung  mit  Hilfe  der  Satti- 
gungstabelle  voa  Birge  und  luday  unter  Beriicksichtigung  der 
Barometerstande.  Diese  Wiedergabe  der  Sauerstoffwerte  wurde 
gewahlt,  weil  sie  bisher  allgemein  liblich  war;  bei  den  Sattigungs- 
graden  besteht  selbstverstandlich  der  Mangel,  dafi  die  Wasser- 
drucke  in  den  einzelnen  Tiefen  keine  Beriicksichtigung  finden. 
Die  freie  Kohlensaure  wird  angegeben  in  mg  pro  Liter  und  die 
Alkalinitat  berechnet  als  Karbonatharte  in  deutschen  Hartegraden. 

Untersuchungresultate. 

Friihere  Untersuchungen  des  Bodenseewassers  sind  veroffent- 
licht  worden  von  Bauer  u.  Vogel  1894  und  von  Hoppe-Seyler  1895; 
ich  darf  hier  auf  meine  Notizen  zu  diesen  Arbeiten  in  unsern  Boden- 
see-Untersuchungen  I  (Archiv  f.  Hydrobiologie  Suppl.  Bd.  Ill, 
1924)  verweisen. 

I.  Sauerstoffgehalte  des  Wassers. 

Im    Jahresverlauf    im    Obersee    westlich    der    Linie 
Langenargen-Rorschach. 

Die  Sauerstoffbestimmungen  vom  Herbst  1922  bis  zum  Herbst 
1924  im  westlichen  Obersee  wurden  stets  in  Verbindung  mit  den 
Phytoplanktonzahlungen  vorgenommen  und  galten  in  erster  Linie 
der  Frage,  ob  das  Phytoplankton  im  Sauerstoffhaushalt  des  Sees 
eine  maBgebende  Rolle  spielt.   Zur  Beurteilung  dieser  Frage  miissen 
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»^ir  unsere  Zahlenresultate  aus  den  Tab.  VIII  und  IX  sowie  die- 

je=nigen    der    Tabellen     der    Phytoplanktongehalte,    heranziehen. 

*evor  ich  auf  die  Besprechung  dieser  Resultate  eingehe,  mochte  ich 

d-iirch  die  Tab.  VI  und  VI I  eine  Zusammenfassung  der  Sauerstoff- 

\>estimmungen   im  westlichen   Obersee  aus  den  Jahren    1920  bis 

1925  geben.     Aus  beiden  Tabellen  ergibt  sich  sowohl  fiir  die  ab- 

soluten  Sauerstoffgehalte  wie  fiir  die  Prozentgehalte  der  Sattigung 

im  ganzen  genommen  das  gleiche  Bild,  wie  ich  es  schon  in  unserer 

fruheren  Abhandlung  schildern  konnte.      Ich  glaube  mit  diesen 

Tab.  VI.    Absolute   Sauerstoffgehalte   des  Boden- 
eewassers   westlich   der   Linie   Langenargen  — 
Rorschach  (in  ccm  pro  Liter)^. 


Durchschni 

tt     d 

er  Jahre    1 920 — 

1925. 

I. 

II. 

in. 

IV. 

V. 

VI. 

1 
VTI.  IVIII. 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 

0 

7,67 

7,82 

8,27 

8,02 

7,31 

6,87 

6,40 

6,56 

6,84 

6,90 

7,29 

7,63 

4.56 

4.07 

5.a6 

7.8 

M.7« 

x6,7X 

2X,6X 

19,0a 

15.56 

'3.9 

8,4a 

6.4 

5 

7,68 

7,82 

8,27 

8,07 

7,55 

7,02 

6,63" 

6,73 

6,92 

6,90 

7,28 

7,63 

4,76 

4.0s 

5.34 

6.74 

11,64 

14,0 

x8.6 

17.85 

»5.3» 

«4.o9 

8.73 

6,08 

10 

7.71 

7,83 

8,25 

8,13 

7,67 

7,20 

6,85 

6,87 

6,93 

6,87 

7,29 

7,63 

4.83 

4,05 

4.5« 

6,48 

9,12 

11,64 

«3,4 

14.49 

X4.6 

12,96 

8.7> 

6,07 

15 

7,68 

7,83 

8,27 

8,16 

7,71 

7,29 

6,74 

6,98 

6,79 

6,92 

7,32 

7,65 

4.81 

4.0X 

4.53 

6.15 

8.04 

8,98 

ix,7i 

ix,09 

".95 

XX.96 

8,69 

6,07 

20 

7,68 

7,85 

8,25 

8,11 

7,77 

7,26 

6,99 

7,03 

6,80 

6,72 

7,20 

7,64 

4.79 

4.05 

4.53 

5.75 

7.29 

8,X9 

8.63 

9.09 

xo,a8 

«o.47 

8,56 

5.9a 

35 

7,66 

7,85 

7,97 

7,97 

7,71 

7.55 

7,34 

7,32 

7,03 

6,85 

7,19 

7.62 

4.9 

4.06 

4.5 

4,94 

5.8 

5.69 

6,08 

5.95 

6,6 

7.23 

6,73 

5.54 

50 

7,69 

7,82 

8,22 

7,93 

7,80 

7.54 

7,35 

7,43 

7,18 

7,15 

7,22 

7,57 

4.79 

4,09 

4.45 

4.6 

5.38 

5.44 

S.»4 

5,46 

5.38 

5.06 

5.45 

4.93 

100 

7,57 

7,71 

8,13 

7,81 

7,73 

7,58 

7,58 

7,57 

7,59 

7,42 

7,52 

7,53 

4.65 

4.09 

4.44 

4,46 

4.49 

4.49 

4.5a 

4.56 

4.54 

4,52 

4.5> 

4.67 

Mittelwertstabellen  einen  Kalender  fiir  den  Jahresverlauf  der  Sauer- 
stoffgehalte des  Bodenseewassers  geben  zu  konnen,  wobei  selbst- 
verstandlich  zu  beriicksichtigen  ist,  daB  in  jedem  einzelnen  Unter- 
suchungsjahr  kleine  Abweichungen  von  diesem  Schema  festzu- 
stellen  sein  werden.  Die  jedes  Jahr  sich  wieder  anders  gestaltenden 
Witterungsverhaltnisse  sind  natiirlich  die  maBgebenden  Ursachen 
fiir  das  Verhalten  des  Sees. 

*    In  alien   Tabellen   iiber   die   Sauerstoffgehalte    sind   die   zu   den   Sauerstoff- 
vrcrten  zugehorigen  Wassertemperaturen  in  kleinem  Druck  beigefiigt. 


ir 
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Ganz  kurz soil  der  Inhalt  der  Tab.VI  und  VII  in  Worte gekleidet 
werden.  Der  absolute  Gehalt  des  Sees  (Tab.  VI)  an  Sauerstoff  ist 
vom  Januar  bis  zum  Marz,  wahrend  Vollzirkulation  herrscht,  in 
der  Steigerung  begriffen;  die  hochsten  Sauerstoffgehalte  sind  in 
alien  Tiefenstufen  im  Marz  vorhanden.  Wahrend  der  Sommer- 
stagnation  vom  Marz  bis  zum  Juli  sinken  in  alien  Tiefenstufen  die 
Sauerstoffgehalte,   an  der  Oberflache  stark,   in  der  Tiefe  wenig. 


Tab.  VII.     Sauerstoff sattigungswerte 

des    Bodenseewassers    westlich    der    Linie 

Langenargen  —  Rorschach. 

Durchschnitt  der  Jahre    1920 — 1925. 


I 


II. 


III.  I    IV. 


VI. 


VII. 


VIII. 


IX. 


X.       XI. 


XII. 


o 

5 
10 

»5 
20 

35 

50 

100 


90,7 

4.56 
92,6 

4.76 
92,1 

4.83 
91,6 

4,81 

91,6 
4.79 

91,6 
4.9 

91,6 
4.79 

89,9 
4.6  b 


93»i 
4,07 

93,0 
4.05 

93,1 

4,05 

93,1 
4.01 

93,3 
4.05 

93,3 
4,06 

93,1 
4.09 

91,8 
4,09 


101,1 


99,6 
5.34 

98,8 
4,58 

99,1 
4.53 

98,5 
4,53| 

95,3 
4.5 

98,3 
4.45 

97,4 

4.44 


103,8 
7,8 

102,5 
6,74 

ioi,g 
6,48 

101,6 
6,15 

100,3 


111,2 

«4.7« 

104,9 

ZZ.64 

101,2 
9." 


•i. 


3 

4.94 

95,4 

4.6 

94,1 
4.46 


99,5 
8,04 

98,3 

7.29 

94,8 

5.8 

94,3 
5.38 

91,9 

4*49 


107,2 
16,71 

103,5 
14,0 

101,2 
11.64 


109,5 

21, 61 
106,7 

z8,6 


96,2 
8,98 

93,9 

8,12 

92,9 

5.69 

91,6 

5.44 

90,5 

4.49 


99,1 

«3.4 

93,9 
ZZ.7Z 

91,2 
8,63 

90,3 
6.08 


107,1 
19,02 

107,6 

17.85 

101,6 

.40 


is 


104,0 

»5,56 
104,4 

«5.32 
103,1 

M.6 


5.24 

90,2 

4*52 


5 
11,09 

92,8 

9,09 

90,2 


97,1 
12.95 
91,8 
10,28 


^9^9 
5.46 

90,5 
4.56 


6,6 

86,9 
5.38 

90,3 

4*54 


98,8 
X3.9 

99,3 
14,09 

97,5 
12,96 

96,0 
11.96 

91,3 

'0.47 


7.23 

86,1 
5.06 

88,5 
4.52 


94,5 
8.42 

95.1 
8.73 

95,2 
8.72 

94,7 

8,69 

94,2 

8.56 

90,1 

6^ 


W9 

5.45 

89,4 

4.52 


94,7 
6.4 

94,0 
6,08 

94,0 
6,08 

94,3 
6,07 

93,9 

5.92 

92,8 

5.54 

91.1 
4,93 

90,1 
4.67 


Mit  der  Sommerteilzirkulation  setzt  von  der  Oberflache  vom  August 
bis  zum  Jahresende  nach  der  Tiefe  Anreicherung  und  Ausgleich 
der  Sauerstoffgehalte  ein,  in  den  noch  stagnierenden  Wasser- 
zonen  geht  weitere  Abnahme  des  Sauerstoffgehalts  vor  sich.  Die 
Vollzirkulation  ist  zugleich  Herbst-  und  Friihlingsvollzirkulation, 
und  zwar  im  Januar  und  Februar,  weil  die  Winterstagnation  und 
Winterteilzirkulation  nicht  eintreten.  Die  Sauerstoffsattigung 
nimmt  entsprechenden  Verlauf.  Tab.  VII.  Vom  Januar  bis  zum 
Marz  Anstieg  der  Sattigungsprozente  in  alien  Tiefen,  Zirkulation. 
Vom  Marz  bis  zum  Juli  Sommerstagnation,  im  Epilimnion,  (so- 
weit  eine  Sprungschicht  und  die  Schichtung  in  Epilimnion,  Meta- 
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limnion  und  Hypolimnion  iiberhaupt  deutlich  erkennbar  sind), 
ITbersattigung,  im  Metalimnion  Sattigung  oder  nahezu  Sattigung 
und  im  Hypolimnion  Sattigungsdefizit,  das  zunimmt.  Im  April 
naximale  Wassersaule  gesattigt,  dann  bis  zum  Juli  Abnahme  dieser 
Wassersaule  und  im  August  und  im  September  nochmals  Zunahme 
der  gesattigten  Wassersaule  unter  dem  EinfluB  der  tiefer  schreiten- 
den  Zirkulation.  Wahrend  der  Teilzirkulation  vom  August  bis 
zum  Jahresende  Ausgleich  und  stetige  Abnahme  der  Sattigungs- 
grade  in  der  zirkulierenden  Wassermasse,  im  stagnierenden  Wasser 
der  Tiefe  weiterschreitendes  Sattigungsdefizit.  Bei  Beginn  der 
VoUzirkulation  geringste  Sattigungsprozentgehalte,  dann  wieder 
-Anstieg  derselben. 

Wenn  wir  nun  zur  Betrachtung  der  speziellen  Resultate  der 
Jahre  1922 — 24,  Tab.  VIII  und  IX^,  iibergehen,  so  finden  wir  den 
gleichen  Verlauf  der  Sauerstoffwerte  wie  in  den  Mittelwertstabellen 
VI  und  VII.  Solange  unsere Untersuchungen  zuriickreichen,  hatsich 
der  Obersee  jedes  Jahr  bezuglich  der  Thermik  wie  ein  tropischer 
See  verhalten,  und  daher  miissen  wir  erwarten,  daB  der  Gasgehalt 
im  Jahresverlauf  sich  entsprechend  einfach  wie  der  Temperatur- 
verlauf  gestaltet.     Es  kommt  noch  hinzu,  daB  wir  bei  den  ausge- 
sprochen  oligotrophen    Charakter   des   Sees   nur   verhaltnismaBig 
geringe  Schwankungen  —  sie  betragen  an  der  Oberflache  im  Maxi- 
mum kaum  2  ccm,  in  den  tieferen  Schichten  weniger  —  der  ab- 
soluten  Sauerstoffgehalte  aller  Wasserzonen  bis  zur  Tiefe  erwarten 
durfen.     Im  oligotrophen  See  erreichen  die  Maxima  der  wahrend 
der   Vegetationsperioden    als    Sauerstoffproduzenten    in    Betracht 
kommenden    Phytoplanktonten    nur    geringe    Werte;     ganz    ent- 
sprechend wirken  auch  die  Faktoren,  die  den  Sauerstoffverbrauch 
hervorrufen,  die  Atmung  der  Organismen  und  Oxydationsvorgange 
an  organischen  Substanzen,  nur  in  ganz  geringem  MaBe.     Es  ist 
deshalb  sehr  schwierig  fiir  den  Bodensee  aus  dem  Gesamtkomplex 
der  im  Jahresverlauf  den  Gashaushalt  regelnden  Faktoren  die  Wir- 
kung  der  rein  biologischen  von  der  der  physikalischen  Faktoren  zu 
trennen.  Wirsehen  aus  denTabellen,  daB  der  jahrliche  Temperatur- 
verlauf  die  Wechsel  im  Sauerstoffgehalt  so  streng  beherrscht,  daB 
Uberschusse  und  Defizite    infolge    der  Wirkung    der   Sauerstoff- 
Produzenten  und  -Konsumenten  nur  ein  ganz  geringes  AusmaB 
haben  konnen. 

>  Hierzu  gehoren  Taf.  I  Fig.  3  und  Taf.  II   Fig.  2. 
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Wenn  wir  in  Tab.  VIII  vom  November  1922  bis  zum  Marz  1923 
schrittweise  die  Zunahme  der  absoluten  Sauerstoffwerte  verfolgen 
und  zugleich  aus  den  Tabellen  XXVIII  — XLI  sowie  Taf.  II,  Fig.  2 
die  Anzahlen  der  Phytoplanktonten  heranziehen,  so  uberzeugen 
wir  uns,  daB  bei  der  minimalen  Zahl  von  vorhandenen  Phytoplank- 
tonten der  Sauerstoffzuwachs  in  dieser  Zeit  nur  durch  physikalische 
Faktoren,  Absorption  an  der  Wasseroberflache  und  Verfrachtung 
in  die  Tiefe  durch  Zirkulation  hervorgerufen  sein  kann.  Vom 
Februar  bis  zum  Marz  1923  stellen  wir  das  Ausklingen  der  Voll- 
zirkulation  fest,  wahrend  im  Marz  an  der  Oberflache  eben  eine 
geringe  Temperatursteigerung  den  Beginn  der  Sommerstagnation 
anzeigt.  Im  Marz  haben  wir  hohere  Sauerstoffwerte  im  Vergleich 
zu  den  vom  Januar  zum  Februar  konstant  gebliebenen  Werten;  im 
April  steigen  dieselben  noch  um  geringe  Betrage  an.  Alljahrlich 
finden  wir  im  Marz  und  April  die  maximalen  Sauerstoffgehalte; 
bei  den  friiheren  Untersuchungen  brachte  jedoch  der  April  einen 
Abfall  gegeniiber  dem  Marz.  Hier  im  April  1923  muBten  wir  diesen 
Abfall  auch  erwarten  in  Anbetracht  der  Temperaturzunahmen 
gegeniiber  dem  Marz.  Bei  den  Temperaturen  des  April  soUte  die 
Abgabe  von  Sauerstoff  an  die  Atmosphare  einsetzen,  denn  bis  zu 
20  m  Tiefe,  Tab.  IX,  konstatieren  wir  Sattigung  oder  Ubersattigung 
des  Wassers  mit  Sauerstoff.  Nun  laBt  sich  aber  gar  nicht  beurteilen, 
mit  welcher  Geschwindigkeit  die  Abgabe  von  Sauerstoff  an  die 
Atmosphare  und  von  einer  Wasserschicht  an 'die  nachst  hohere  und 
warmere  vor  sich  gehen  muB,  da  noch  bedeutend  hohere  Ober- 
sattigungsgrade,  wie  sie  die  folgenden  Monate  zeigen,  eintreten 
konnen. 

Die  Abnahme  der  Sauerstoffgehalte  tritt  vom  Mai  an  in 
alien  Tiefenstufen  ein,  und  zwar,  wenn  wir  dieselbe  durch  die  ein- 
zelnen  Stufen  hindurch  verfolgen,  stark  in  den  oberen  Wasser- 
schichten,  wo  starker  Temperaturanstieg  zu  verzeichnen  ist,  und 
geringer,  je  tiefer  wir  in  die  Wassermasse  absteigen,  wo  auch  die 
Temperatursteigerung  gering  bleibt.  Das  Maximum  der  Sauer- 
stoffabnahme  ist  in  alien  Tiefenstufen  jeweils  beim  Temperatur- 
maximum  erreicht;  an  der  Oberflache  ist  das  im  Juli  und  August, 
und  in  den  tieferen  Schichten  bis  zu  100  m  fortschreitend  in  immer 
spateren  Monaten  bis  zum  November  und  Dezember  der  Fall. 
Auch  die  Sattigungstabelle  IX  gibt  die  gleiche  Abhangigkeit  von 
den  Temperaturen;  solange  die  Stagnationsperiode  dauert,  finden 
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wir  uber  der  Sprungschicht  bei  den  hochsten  Temperaturen  die 
hochsten  tJbersattigungen;  unter  der  Sprungschicht  jedoch  sinken 
die  Sattigungsgrade  stetig  ab.  Die  sich  steigemden  hohen  Uber- 
sattigungsgrade  vom  April  bis  zum  Juli  in  den  obersten  Wasser- 
I  schichten  scheinen  ihre  Ursache  in  der  geringeren  Geschwindig- 
kek  der  Sauerstoffabgabe  im  Vergleich  zum  raschen  Temperatur- 
anstieg  zu  haben. 

Wenn  wir  nun  fiir  die  Monate  Februar  bis  Juli  die  Phyto- 
planktonzahlen  beiziehen  —  von  Bedeutung  konnen  nur  die  wenigen 
Hauptplanktonten  Astertonella,  Synedra,  Cyclotella  bodanica,  sozialts 
und  melosiroides  sein  — ,  so  haben  wir  parallel  mit  dem  Anstieg  der 
Sauerstoffwerte  zum  Marz  und  April  die  starke  Zunahme  der 
Asierionella  und  der  Synedra;  die  Maxima  liegen  bei  Asierianella 
im  Mai  und  bei  Synedra  im  April.  Zum  Juni  und  Juli  sinken 
die  Phytoplanktonzahlen  ab,  bei  Astertonella  im  Juni  sehr  stark, 
and  bei  Synedra  schrittweise  vom  April  bis  zum  Juli,  wahrend 
auch  die  Sauerstoffgehalte  abnehmen.  Man  kann  wohl  sagen, 
cdaB  sich  die  Maxima  der  2  Phytoplanktonten  ungefahr  zur  Zeit 
der  maximalen  Sauerstoffgehalte  einstellen ;  ein  Einilufi  der  Sauer- 
stoffproduktion  dieser  Planktonten  auf  die  Sauerstoffzahlen  ist 
moglich,  jedoch  diirfte  es  gewagt  sein,  ihn  hoch  einschatzen  zu 
swollen,  zumal  da  die  Zahlen  der  Planktonten  pro  Liter  Wasser 
doch  sehr  gering  sind.  Jedoch  muB  zugegeben  werden,  daB  wir 
bis  jetzt  auBer  dem  Vorhandensein  dieser  Phytoplanktonten  keinen 
Faktor  finden  konnten,  den  wir  als  Ursache  fiir  diesen  Anstieg 
der  Sauerstoffwerte  nach  der  Zirkulation  ansprechen  konnen. 

Der  EinfluB  der  Atmung  der  Organismen  und  der  Oxydations- 
vorgange  auf  die  Sauerstoffwerte  in  der  Zeit  vom  Februar  bis  zum 
Juli  wird  sich  mit  der  Entwicklung  des  gesamten  Planktons  und  den 
zugleich  auftretenden  Verwesungsvorgangen  an  organischen  Sub- 
stanzen  wahrend  dieser  Monate  steigern;  in  den  oberen  Wasser- 
schichten  entgeht  er  der  Kontrolle,  in  der  Tiefe  im  stagnierenden 
Wasser  konnen  wir  ihn  erkennen  an  den  absinkenden  Sauerstoff- 
werten,  die,  je  tiefer  die  Wasserschichten  liegen,  um  so  weniger 
vom  Gang  der  Temperaturen  beeinfluBt  werden. 

Verfolgen  wir  den  Verlauf  der  Sauerstoffgehalte  wahrend  der 
Teilzirkulation  bis  zur  VoUzirkulation,  so  finden  wir  vom  August 
an  in  den  von  der  Zirkulation  erfaBten  Wasserschichten  Zunahme 
der  Sauerstoffwerte,  in  den  stagnierenden  Wasserschichten  weitere 
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Abnahme;  in  dem  MaBe,  wie  die  Zirkulation  tiefer  schreitet,  geht 
der  Ausgleich  der  Werte  von  der  Oberflache  her  vor  sich;  zugleich 
reichern  sich  die  zirkulierenden  Wasserschichten  von  Monat  zu 
Monat  regelmaOig  mehr  an;  1924  steigen  die  Werte  bei  der  Voll- 
zirkulation  im  Gegensatz  zu  1923  auch  vom  Januar  zum  Februar 
an,  wobei  in  diesem  Jahr  die  Temperatur  etwas  unter  4°  absinkt. 
Auch  wahrend  der  Teiizirkulation  folgt  der  Verlauf  der  Sauer- 
stoffwerte  streng  den  hier  wirkenden  physikalischen  Faktoren. 
Aus  den  Phytoplanktontabellen  ersehen  wir  im  August  und  Sep- 
tember die  Maxima  von  Cycloiella  bodanica,  Cyclotellamelosiroides 
und  Cyclotella  socialis  und  schlieClich  im  Oktober  und  November 
das  Maximum  von  Asterionella,  Diese  Maxima  fallen  in  die  Zeit 
der  Sauerstoffzunahme  von  der  Oberflache  her  unter  dem  Ein- 
fluB  der  Teiizirkulation,  lassen  aber  nicht  mit  Sicherheit  eine  Ein- 
wirkung  auf'die  Sauerstoffwerte  erkennen.  Die  Sauerstoffzunahme 
geht  auch  bei  minimalen  Phytoplanktongehalten  zum  Januar  und 
Februar  1924  in  gleichem  MaBe  vor  sich  wie  in  den  vorange- 
gangenen  Monaten,  als  die  Phytoplanktonmaximabestanden.  Soweit 
vom  Jahre  1924  die  Sauerstoffwerte  aufgezeichnet  sind,  zeigen  sie  wie 
im  Vor  jahre  strenge  Abhangigkeit  von  den  therm  ischen  Verbal  t- 
nissen,  wahrend  ein  besonderer  EinfluB  des  Phytoplanktons  eben- 
falls  nicht  festgestellt  werden  kann.  In  diesem  Jahre  riickt  das 
Maximum  der  Asterionella  in  den  Juli,  in  die  Zeit  der  Maxima 
der  Cyclotellen ;  ungliicklicherweise  fehlen  uns  gerade  fiir  diesen 
Monat  die  Zahlen  fiir  Temperaturen  und  Sauerstoff,  so  daB  wir 
hier  den  wichtigen  Vergleich  der  Werte  nicht  vornehmen  konnen. 
Vergleichen  wir  allein  den  Verlauf  der  Temperaturen  und  Sauer- 
stoffwerte miteinander  und  beriicksichtigen  ihren  Verlauf  im  Jahre 
1923,  so  finden  wir  wieder  die  strenge  Abhangigkeit. 

Aus  den  Untersuchungen  glauben  wir  schlieBen  zu  miissen, 
daB  die  jahrlichen  Schwankungen  der  Sauerstoffgehalte  des  Sees 
in  erster  Linie  vom  Gang  der  Temperaturen  beherrscht  werden 
und  nur  in  geringem  MaBe  von  der  Lebenstatigkeit  der  Sauer- 
stoffproduzenten  und  -konsumenten  beeinfluBt  sein  konnen. 

Sauerstoffgehalte  im  Gebiet  der  Miindung  des 
kanalisierten    Rheins. 

Man  muB  annehmen,  daB  die  Wasser  der  Zufliisse  imstande 
sind,  den  Chemismus  des  Sees  mehr  oder  minder  zu  beeinflussen, 
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je  nach  ihrer  Eigenart  und  nach  ihren  Quantitaten,  Die  jahrlichen 
Hochwasserperioden  werden  in  der  Hauptsache  durch  die  Wasser- 
massen  verursacht,  die  der  Rhein  dem  See  zufuhrt,  und  daher  ist 
in  erster  Linie  von  Interesse  die  Einwirkung  dieses  bedeutendsten 
Zuflusses  auf  die  ruhende  Wassermasse  des  Sees  zu  verfolgen.  Die 
Sauerstoffgehalte  des  kanalisierten  Rheins  wurden  1924  und  1925 
mehrere  Male  bestimmt,  ebenso  diejenigen  des  Altrheins,  der  mit 
dem  in  die  Bregenzer  Bucht  miindenden  kanalisierten  Rhein  in 
keiner  Verbindung  mehr  steht,  also  als  selbstandiger  FluB  zu  be- 
trachten  ist  und  in  die  Rorschacher  Bucht  miindet.  Die  Resultate 
sind  in  Tab.  X  zusammengestellt.      Der  lebhaft  fliefiende  Rhein 

Tab.  X.    Sauerstoffgehalte  des  Rheins 
und  Altrheins. 

Rhein  beiAif. 


1924 

1925 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

II. 

III. 

IV. 

Waasertcmp.. 

<)jO 

i3>S 

11,0 

10,5 

7,0 

5,1 

.. 

10,8 

0, 

7,54 

6,82 

7,78 

7,32 

7,71 

8,67 

8,30 

7,76 

0  %  ...    . 

100,4 

98,3 

108,3 

100,3 

91,1 

104,9 

103,6 

106,6 

Altrhein  bei  Au. 


Wassertcmp. . 

O, 

0  %  ...    . 


10,5 

14,0 

6,39 

5,98 

88,1 

87,1 

9,3 

7,7 

8,5 

7," 

8,01 

7,63 

93,2 

102,6 

99,5 

11,8 

7,78 
109,1 


zeigt  auf  Grund  dieser  Zahlen  im  allgemeinen  hohe  Sauerstoff- 
gehalte; nur  zweimal,  im  Juli  und  Oktober  1924  finden  wir  un- 
gesattigtes  Wasser.  Im  Gegensatz  zum  Rhein  fiihrte  der  sehr  trage 
flieBende  Altrhein,  soweit  er  1924  untersucht  wurde,  im  Juni,  Juli 
und  Oktober  Wasser  mit  Sauerstoffdefizit  und  nur  in  der  kuhlen 
Jahreszeit,   Februar  bis  April  1925,  gesattigtes  Wasser. 

Einige  Male  wurden  in  Verbindung  mit  der  Bestimmung  des 
Sauerstoffgehalts  des  kanalisierten  Rheins  auch  Untersuchungs- 
serien  an  einzelnen  Punkten  in  der  Langsrichtung  durch  den  See 
innerhalb  2  bis  3  Tagen  genommen.  Die  Resultate  sind  in  Tab.  XI 


II 


22 


Auerbcu:h,  Maerker,  Scfamalz. 


c 

3 
o 

<n 

u, 

CO 

bo 
C 
:c« 

i-i 


(0 

I-I 

en 

a> 

CO 

0^ 

cfl 

^ 

V 

V 

Xi 

0) 

o 

c 

G 

a> 

V 

TJ 

'V 

O 

PQ 

J3 

en 


3 

-o 


i-i 

ed 
C/} 


X 
ed 


o 
cd 


1 

1 

o 

HJtiipsio^ 

NO*  2     1        NO'S     1        NO'^S  >o'^«   tC-^  rC* 

tiBpun 

No'^Cvo-'irNd^yoC  I'll 

^P«H 

no"  :?  vo"  ?  NO*"  2  vo"  2  o  S    '         '         ' 

bt) 
JO  0 

^1 
1^ 

SIS? 1      !      1      1      1      1 

^IPI      !      I      1      1      1 

^^  1      I      1      1      1      1      1 

1 

=3 

•-* 

djnq 

z;idsjqo^ 

nv  laq 

I?  1     1     1     1     1     1     1 

1 

1 

1-^ 

-os-tcr  tC2  tC"  tc-  »;•"  '      ' 

pB«;s 
-udoaazi 

z^idsmo^ 

'oH  <o?  tC"  tC"  .C*  ^l-'^*    ' 

nv  W 

2*  1    1    1    1    1    1    1 

M 

1 

s 

PB1 

-uau 

UJ< 
>U9U1 

mil 

25  Ss  :r?<i2?'8  5?8'-S*?'§>* 

"ON 

oo^oo'*'oo"*'oo'*'oo"*'oo'*'  t^"*"  iC'*" 

nBnocri 

00         00         00         00         00         00         00 

^F«H 

00         00         00         00         00         00         00 

dnnpu^ui 

HDBSsnj  -q 

«| 1      1      1      1      1      1      ! 

1 

M 

1 

zireisuo^ 

00         00         00         00         00          t^         t^ 

nBipoq 

^sO       ~vO       *0       "vO     ^"O     ^vo       "in     J 

t>.       t>.       *>.       r»«       *>.      r^       t>. 

HBiajqaj^ 

^O      ^>0     -/'O     -^vO     ^  •«  -^  »0       *  to      J 

r^        r>.        i>.        r^        i>.       00        *>» 

3un] 
•p-A 

)unuiui9if5 
3unuJ3j;ua 

0«i%0«'>0»'»0          0 
»-         »-         N         ro       lo        O 

Bodensee-Untersuchungen  II. 


23 


H 

G 
O 

> 

c 
3 

N 


I  ipcqosjo^ 


3. 

M 

I 

o 


nBpoi'i 


»Pi«H 


-i 

s 


I 


a 
< 


ny  i3q 


-JdSSB^ 


z)id$Ji{o^ 


ny  laq 


2UV48UO^ 


pwqs 


z)idsji|0^ 


ny  isq 


-ndccnnj 


Qjoq 


nuqooq 


»I"«H 


dunpu^iui 
ipBssnjj  '(\ 


ztTB^sno^ 


nBipo^ 


nBjaji{9}^ 


Sunpn^imiidif^ 
p  -A  3unuj3j)U3 


«- 

&: 


rn^ 


00    2    00  **    00 


s  «  :;? 


'^.S  <>s  t? 


Ov  5 

0\    M 


Ov  iH     On  M     OS  •• 


o  8: 


On  •-    OS  •« 


•>.  O       I 


n    O  •'00  .»    ♦         •»    O*         •«    «0 

5;*gf """ 


•»r^      ~<0       -.^      ••i^      ^^      •^      ^CTk| 

^8  2«^e  g:-ao -^3^^  I 


2  jr  o^r  0*2 


-.:^«  5 


p.  0>       «  r*    ^^  ^^ 


Osooo«S.oo  t  fn9f  <^Ii 

o  •  S^'^'  ^  "^  ^  «^  s  ^ 


*::  a  9. :;;  t  *  ^.  S 


?«  IS  'O? 


ro  ON  o  ^ 


Q.? 


NO   ♦   "^   •£?    O  '^ 


0.8 


^^ 


1 R  ««, 


00  jjj  w  2*  *^  »*. 
S^^"  o*^^"  g:*^ 


^^^* 


*0  ^    tN. 


00  ^    00    JO    OS  J 


O         O   •« 


CO  M     On  - 


ro  »^     O  NO* 


!      1 
I      I      I 


■St 


rs    OS  J5 
»r.    Q   in 


O   ^   «  ^ 

S  •"  O  "^ 


5S; 


g: 


OS        OS 


t  ON   O.  ^  *^  ?^ 
&>o"  %^^  oJ^' 


OS         On 


On        On 


If 


24  Auerbach,  Maerker,  Schmalz. 

aufgezeichnet.  Es  handelt  sich  hier  natiirlich  um  einen  ersten  Ver- 
such  von  Untersuchungen,  die  noch  weitergefiihrt  werden  mussen. 
Der  flieBende  Rhein  schiebt  sich  zweifellos  in  die  Wasserschicht 
des  Sees,  die  gleiche  Dichte  und  gleiche  Temperatur  besitzt,  ein; 
bei  geringer  Wasserfiihrung  des  Rheins  wird  der  Schub,  den  das 
zuflieBende  Wasser  ausiibt,  in  der  Wassermasse  des  Sees  schon  auf 
verhaltnismaBig  kurzer  Strecke  nahezu  zum  Stillstand  kommen; 
bei  Hochwasser  wird  der  Schub  weiter  in  den  See  hinein  wirken, 
auf  alle  Falle  wird  er  aber  auch  sehr  stark  aufgehoben  sein,  so  daB 
schon  einige  Kilometer  von  der  Rheinmiindung  entfernt  in  der  Bre- 
genzer  Bucht  nur  noch  eine  minimale  Stromgeschwindigkeit  in 
das  groBe  Seebecken  hinein  bleiben  wird.  Immerhin  aber  muB  man 
immer,  und  besonders  bei  Hochwasser  Hes  Rheins,  eine  Anreiche- 
rung  der  Bregenzer  Bucht  mit  Rheinwasser  erwarten,  die  auch  in 
das  groBe  Becken  des  Sees  hhiaus  sich  durch  sehr  langsam  vor  sich 
gehende  Stromungen  bemerkbar  macht;  tatsachlich  erkennen  wir 
auch  den  Nachschub  des  Rheinwassers  in  die  Bregenzer  Bucht 
und  dariiber  hinaus  oft  je  nach  der  Wasserfuhrung.  des  Rheins  an 
der  Farbe,  Triibung  und  Sichttiefe  auf  mehr  oder  minder  groBe 
Erstreckuhg.  An  den  Sauerstoffresultaten  der  Tab.  XI  stellen  wir 
nun  folgendes  fest:  Im  April  1922  haben  wir  in  der  Bregenzer  Bucht 
sowohl  bei  Mehrerau  als  auch  im  Winkel  bei  Lochau  niedrigere 
Werte  als  am  entgegengesetzten  Ende  des  Sees  bei  Konstanz ;  die 
Gehalte  von  8  ccm  und  etwas  mehr  bei  Konstanz  stimmen  mit  den 
Zahlen  des  westlichen  Obersees,  Tab.  VI,  iiberein.  1922  begann  das 
Steigen  des  Sees  schon  An  fang  Marz  und  steigerte  sich  im  April; 
daher  diirfen  wir  annehmen,  daB  das  Bregenzer  Gebiet  des  Sees 
mit  Rheinwasser  von  niedrigerem  Sauerstoffgehalt  im  Vergleich 
zu  dem  des  Sees  angereichert  worden  ist,  und  zwar  scheint  dieses 
Rheinwasser  in  der  obersten  Wassersaule  von  20  m  Dicke  zu 
lagern. 

Im  Marz  1923  haben  wir  sinkenden  Wasserstand  des  Sees; 
der  ZufluB  des  Rheins  ist  demnach  minimal;  im  Rhein  finden  wir 
7,8  ccm  Sauerstoff,  ebenso  einige  hundert  Meter  von  der  Miindung 
des  Rheins  entfernt,  dagegen  schon  im  iibrigen  Gebiet  der  Bre- 
genzer Bucht  bei  Hard  und  Lochau  etwa  die  gleichen  hoheren 
Gehalte  iiber  8  ccmwie  im  groBen  Seebecken  bei  Nonnenhorn  und 
Immenstaad.  Wir  diirfen  annehmen,  daB  bei  der  geringen  Wasser- 
fiihrung des  Rheins  dessen  EinfluB   auf  den  Sauerstoffgehalt  der 
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Wassermasse  des  Sees  schon  einige  Kilometer  von  der  Miindung 
entfernt  aufgehoben  ist. 

Im  Juni   1924   fiihrt   der  Rhein    bei  9°  Temperatur  7,5  ccm 

Sauerstoff ;  das  Hochwasser  war  im  April  und  Mai  eingetreten  mit 

sehr  hohen  Wasserstanden.     Ende  April  und  im  Juni  blieb  der 

Wasserstand  auf  gleicher   Hohe.      Vom  Ausgang  der  Bregenzer 

Bucht  am  Rohrspitz  bis  zum  andern  See-Ende  bei  Konstanz  haben 

wir  ungefahr  die  gleichen  Sauerstoffgehalte.    Im  Juli  1924  stellen 

wir  am  Rohrspitz  und  bei  Wasserburg  ebenfalls  ungefahr  gleiche* 

Werte  fest,  wahrend  der  Rhein  6,8  ccm  fiihrt;  der  Wasserstand 

des  Sees  ist  im  Juli  schon.  im  Sinken  begriffen.    Auch  im  Juni  und 

Juli   1924  bei  stabilem  und  sinkendem  Wasserstand  verliert  sich 

die  Wirkung  des  Rheins  auf  den  Sauerstoffgehalt  des  Sees  inner- 

halb  der  Bregenzer  Bucht. 

Im  Oktober  1924  finden  wir  bei  sinkendem  Wasserstand  des 
Sees,  sowohl  in  der  Bregenzer  Bucht  als  auch  in  deren  Ausgang 
bei  Lindau  wie  bei  Rorschach  annahernd  gleiche  Sauerstoff- 
verhaltnisse.  Nur  in  der  unmittelbarsten  Nahe  der  Rheinmiindung, 
soweit  man  die  Triibung  des  Sees  durch  das  FluBwasser  erkennen 
kann,  sind  die  Gehalte  mit  7,5  bis  7,6  ccm  dem  Rheinwasser  mit 
7,7  ccm  gleich;  nach  wenigen  hundert  Metern  im  klaren  Wasser 
betragen  die  Gehalte  6,8  ccm  wie  im  ubrigen  See. 

Zusammenfassend  kann  aus  diesen  Resultaten  geschlossen 
werden:  Solange  die  Wasserfiihrung  des  Rheins  nach  dem  See 
konstant  oder  im  Abnehmen  ist,  kann  nach  wenigen  hundert  Metern 
die  Zufuhr  von  Sauerstoff  durch  den  Rhein  nicht  mehr  deutlich  er- 
kannt  werden.  Nur  bei  Steigerung  der  Wasserfiihrung  wird  der 
EinfluB  des  Rheins  auf  groBere  Entfernung  sich  geltend  machen, 
und  auch  dann  wird  die  Anpassung  der  Gasgehalte  an  die  Druck- 
und  Temperaturverhaltnisse  (bei  gleichzeitiger  Durchmischung)  des 
ruhenden  Seewassers,  in  das  sich  das  Rheinwasser  einlagert,  rasch 
vor  sich  gehen. 

2.  Freie  Kohlens^ure. 

Tab.  XII  gibt  die  Resultate  der  Kohlensaurebestimmungen 
vom  Herbst  1922  bis  zum  Herbst  1924.  Die  hochsten  Werte  stellen 
sich  wahrend  und  kurz  nach  der  Zirkulationsperiode  in  alien  Tiefen- 
stufen  ein,  1923  im  Januar  bis  April,  1924  im  Februar  und  wahr- 
scheinlich  auch  im  Marz  und  April.    In  der  Tiefe  von  50  m  an  ab- 
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warts  sinkt  der  Gehalt  an  freier  Kohlensaure  wahrend  der  Stag- 
nationsperiode  bis  zur  Zirkulation  nur  unbedeutend,  wahrend  in 
den  oberen  von  der  Temperatur  beeinfluBten  Wasserschichten 
jedesmal  eine  Abnahme,  an  der  Oberflache  stark,  in  den  tieferen 
Schichten  weniger  stark  zu  verzeichnen  ist.  Bei  der  Teilzirkulation 
und  nachfolgenden  Vollzirkulation  sehen  wir  den  Ausgleich  der 
Werte  von  der  Oberflache  in  die  Tiefe  von  Monat  zu  Monat  fort- 
schreiten.  Im  ganzen  genommen  scheint  der  Jahresverlauf  der 
Kohlensaurewerte  vom  Gang  der  Temperaturen  beherrscht  zu 
sein.  Es  ist  moglich,  daB  die  Abnahme  in  den  oberen  Wasser- 
schichten bis  zu  20  m  Tiefe  vom  Mai  bis  zum  Herbst,  wo  in  diesen 
Wasserschichten  die  Maxima  der  Phytoplanktonten  stattfinden, 
auch  zum  Teil  als  Verbrauch  bei  der  Assimilation  der  Phytoplank- 
tonten in  Anrechnung  zu  bringen  ist;  durch  Vergleich  der  Plank- 
tontentabellen  mit  der  Tabefle  der  Kohlensaurewerte  lassen  sich 
jedoch  eindeutige  Zusammenhange  nicht  ermitteln. 

3.  Karbonatharten. 

Im  Jahresverlauf  im  Obersee  westlich  der  Linie 
La  n  gen  a  r  gen — Rorschach. 

Die  Karbonatharten  im  westlichen  Obersee  zeigen  in  den  Jahren 
1922 — 1924  im  allgemeinen  den  gleichen  Verlauf  wie  er  in  unserer 
friiheren  Abhandlung  fiir  die  Vorjahre  geschildert  wurde. 

Die  hochsten  Hartegrade  finden  wir  in  alien  Tiefen  wahrend 
und  nach  der  Zirkulationsperiode  im  Februar,  Marz  und  April, 
aber  auch  noch  im  Mai.  Gegeniiber  den  Vorjahren  sind  diese  Werte 
um  einige  Zehntelsgrade  hoher.  Zur  Zeit  der  Zirkulation  betragt 
die  Karbonatharte  aller  Tiefenstufen  6,7°  bis  6,8°;  bei  beginnender 
Stagnationsperiode  im  April  und  Mai  steigt  sie  auf  6,9''  an;  auch 
friiher  wurde  dieser  Anstieg  schon  festgestellt.  An  Hand  der  Tabelle 
XIII  verfolgen  wir  den  Verlauf  der  Werte.  In  der  Tiefe  bei  50  m 
und  100  m  bleiben  die  Werte  das  ganze  Jahr  etwa  gleich.  In  den 
hoher  gelegenen  Wasserschichten  sehen  wir  wie  friiher  die  Harte- 
abnahme  vom  Juni  bis  zum  September  und  dann  wieder  die  Zu- 
nahme  bis  zur  Zirkulationszeit.  1923  belauft  sich  die  maximale 
Abnahme  zwischen  o  und  20  m  auf  0,8°  bis  1,0°,  1924  nur  auf  0,4 
bis  0,6  Hartegrade.  Wir  haben  geglaubt,  als  ausschlaggebende 
Ursache  dieser  Harteabnahme  die  Assimilationstatigkeit  des  Phyto- 
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planktons  betrachten  zu  miissen,  die  sich  durch  Enthartung  des 
Wassers  kundgebe.  Nun  scheint  aber  die  sicherlich  stattfindende 
Enthartung  durch  die  Planktonten  nicht  den  Ausschlag  zu  geben 
bei  dem  Verlauf  der  Hartewerte;  vielmehr  scheint  die  Wasserzufuhr 
des  Rheins  die  Hauptrolle  zu  spielen.  Wenn  die  Phytoplanktonten 
von  Bedeutung  waren,  dann  miiBte  im  April  und  Mai  zur  Zeit  des 
Maximums  der  Asierionella  und  Synedra  schon  die  Harteab- 
nahme  in  Erscheinung  treten;  das  geschieht  aber  nicht,  sondern 
die  Harte  nimmt  zum  Mai  jeweils  zu  und  sinkt  erst  vom  Juni  oder 
Juii  an  stark  ab.  Die  geringsten  Harten  finden  wir  allerdings  1923 
im  Augustp  September  und  Oktober  bis  zu  35  m  Tiefe  zur  Zeit  der 
Maxima  der  Cyclotelleii ;  wahrend  des  Herbstmaximums  der 
Asierwnrlia  nimmt  die  Harte  jedoch  wieder  stetig  zu.  1924  ist 
die  Harteabnahme  in  den  gleichen  Tiefen  geringer  als  im  Vorjahr, 
die  niedersten  Werte  treten  im  Juli,  August  und  September  ein, 
wahrend  wir  zugleich  die  Maxima  der  Asierionella,  Synedra 
und  der  Cyciohiien  feststellen. 

Vom  Juli  bis  zum  Oktober  besteht  also  eine  gewisse  Uber- 
einstimmung  in  der  Lage  des  Harteminimums  mit  den  Phyto- 
pJanktonmaxima,  im  Friihjahr  und  Herbst  finden  wir  aber  keine 
Zusammenhange  zwischen  den  Hartewerten  und  den  zugleich  auf- 
tretenden  Maxima  der  Planktonten.  Daher  miissen  wir  die  haupt- 
sachliche  Ursache  fiir  den  alljahrlich  wiederkehrenden  Verlauf  der 
Hartewerte  in  anderen   Faktoren  suchen. 

Karbonatharten    im    Miindungsgebiet    des    Rheins 
und    langs    durch    den    Obersee. 

Zur  Beantwortung  der  Frage,  ob  der  Rhein,  der  bedeutendste 
ZufluB,  durch  seine  Wasserzufuhr  die  Karbonatharte  des  Sees  zu 
l>€einflussen  imstande  ist,  wurde  einerseits  die  Harte  des  Rhein- 
wassers  bei  Au  im  Rheintal,  einige  Kilometer  oberhalb  der  Rhein- 
mundung,  fortlaufend  bestimmt,  andererseits  wurden  die  Harten 
aller  Tiefen  langs  durch  den  See  hindurch  von  der  Rheinmiindung 
bis  in  den  Oberlingersee  abschnittweise  ermittelt.  Die  Resultate 
dieser  Untersuchungen  liegen  in  den  Tab  XIV  und  XV  vor.  Die 
Untersuchungsserien  liings  durch  den  See  hindurch  wurden  in 
df^n  betreffenden  Monaten  jeweils  innerhalb  2 — 3  Tagen  dem  See 
entnommen.  Die  Karbonatharte  des  Rheins  schwankt  nach  diesen 
Ergebnissen  im  Jahresverlauf  um  etwa  3  Hartegrade;  im  Februar 
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bis  April  besteht  das  Hartemaximum  mit  7®.  Mit  einsetzendem 
Hochwasser  kommt  der  rasche  Abfall  der  Harte  auf  etwas  iiber  4** 
im  Mai,  Juni  und  Juli;  vom  August  an  beginnt  wieder  der  Anstieg, 
wahrend  zugleich  die  Hochwasserperiode  ihr  Maximum  iiber- 
schritten  hat. 

Von   den   iibrigen   groBen    Zufliissen   wurde  bloB  die   Harte 
des  Altrheins  untersucht,  Tab.  XIV;  diese  ist  stets  hoher  als  die 

Tab.  Xiy.     Karbona tharten  des   Rheins. 
Rhein  bei  Au. 


1924 

1925 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XII. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Deutsche 
Hartegrade 

4,6 

4,5 

5,0 

U9»»:  5.6) 

5.6 

6,6 

5,6 

6,9 

7,0 
(1923: 7,0) 

7,0 

4,2 

Deutsche    I       ^    1    «  ^ 
Hftrtegradel  ^'^   |   ^^ 


Altrhein  bei   Au. 

-        I    -    '   7,7    !    -    I  8,6 


8,5 


8,7    .  7,8 


Harte  des  Sees;  ebenso  diirfte  die  Harte  der  aus  dem  Kalkgebirge 
kommenden  Bregenzer  und  Dornbirner  Ach  sowie  der  Argen  und 
Schussen  gewohnlich  hoher  sein  als  die  des  Sees,  was  wir  aus  stich- 
probenweisen  friiheren  Untersuchungen  schlieBen.  Kurz  anhaltende 
Starke  Harteabnahmen  werden  natiirlich  in  alien  Jahreszeiten  bei 
jedem    FluB   nach   starken   Regenfallen   oder   plotzlicher   Schnee- 

Tab.  XV.     Karbonatharten   langs  durch  den 
Bodensee  (Obersee)    in  deut.schen  Ha rtegraden. 


1 

a 
0 

1^ 

II 

1  e 

2 

3 

Rhein- 
miindung 

.g 

0 

_ 

_ 

6,4 

6,6 

6.9 

7,0 

7,0. 

7.0 

5 

— 

— 

6.4 

6,4 

6,9 

6,9 

7,0 

— 

10 

— 

— 

6,7 

6,4 

6,7 

6,9 

6,9 

— 

J5 
20 

— 

z 

6,7 
6,7 

6,7 
6,7 

6,6 
6,6 

6,9 
7,0 

6,9 

— 

Marz   1925 

35 

— 

— 

6,6 

6,7 

6,9 

6,9 

— 

— 

50 

— 

— 

— 

6,6 

6,7 

6,9 

— 

— 

100 

— 

— 

— 

6,7 

6.7 

— 

— 

— 
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1 

« 

1 

0 

jl 

0I 
« 1— 

1 

J3 

3 
.3 

4 

1 

OS 

0 



6.9 

6.9 

6.9 



6,8 

_ 

_ 

. 

5 

— 

6,9 

6.9 

6.9 

— 

6,8 

— 

— 

10 

— 

6,9 

6,9 

6,8 

— 

6.8 

— 

- 

15 

— 

6,9 

6,8 

6,7 

— 

6,8 

— 

— 

20 

— 

6,8 

6,8 

6,8 

— 

6,8 

— 

— 

1924 

35 

— 

6,9 

6,8 

6,8 

— 

6,9 

— 

— 

50 

— 

6.9 

6,9 

6,8 

— 

6,9 

— 

— 

100 

— 

7,» 

7,1 

6,8 

— 

— 

— 

— 

- 

0 

6,4 

6,7 

6.9 

6.4 

6,9 

6,4 

6,2 

4,6 

\ 

5 

64 

6,6 

6,5 

6.4 

6.3 

6,3 

6,2 

10 

6,4 

6,6 

6.5 

6,4 

6,4 

6,4 

5»9 



10 

6,2 

6,6 

6,5 

6,4 

6,6 

6,7 

5,7 



Juni  1924 

20 

6,5 

6,7 

6,7 

6,6 

6,6 

6,7 

6,2 



35 

6,7 

6,8 

6,7 

6.9 

6,7 

6,7 



50 

6,9 

6,8 

— 

6,9 

6,9 

6,9 

— 



100 

— 

6,8 

— 

7,0 

6,9 

— 

— 

0 

\ 

— 

6,6 

6.4 

6.4 

6.3 

6,3 

4,5 

" 

5 

— 

— 

6,4 

6.4 

6,0 

6.4 

5»7 

10 

— 

— 

6.2 

6.2 

6,2 

5.9 

5,7 

— 

»5 

•  — 

— 

6.4 

6.4 

6,4 

6.4 

6,0 

— 

Juli  1924 

20 

— 

— 

6,6 

6,4 

6.4 

6.4 

6,0 

— 

35 

— 

— 

6.7 

6,6 

6,6 

6,6 

6,3 

— , 

50 

— 

— 

6,7 

6,6 

6.7 

6,7 

— 

100 

— 

— 

6.9 

7,0 

7,0 

— 

— 

— 

0 

6.4 

6,6 

6,6 

6,3 

6.3 

6,3 

6,4 

5»o 

5 

6,6 

6.4 

6.4 

6,3 

6,0 

6,3 

6,4 

10 

6,3 

6,3 

6.3 

6,0 

6,2 

6,3 

6,2 

■  — 

15- 

6,4 

6,4 

6,4 

6,3 

6.2 

6,3 

6,0 

'  — 

20 

6,7 

6.4 

6,7 

6.4 

6,3 

6,3 

6,2 

— 

August    1924 

35 

6,7 

6,7 

6,7 

6,7 

6,4 

6,7 

— 

50 

6,7 

6,7 

6,7 

6,7 

6,9 

— 

— 

— 

100 

6,7 

6,9 

6,7' 

7.0 

6.9 

— 

— 

— 

0 

5 





6,4 
6,3 



z 

z 

10 

.._ 



6,4 



— 

— 

— 

—  • 

»5 

—  • 



6.4 



— 

— 

— 

— 

September 

20 

35 
50 

— 



6.4 
6.4 
6.7 



— 

— 

— 

— 

1924 

— 





— 
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— 

— 

7,0 

— 

— 

— 

— 

— 

0 

— 

-  — 
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6,4 

6,3 

6,4 

6,3 

6,6 

5 

— 

._. 

6.4 

6,6 

6,4 

6,3 

6,4 

— 

10 

— 

— 

6,6 

6,6 

6,6 

6,5 

6,4 

— 

'5 
20 



6,6 
6,4 

6,3 
6,4 

6,4 
6.3 

6,5 

6,4 
6,6 

— 

Oktober  1924 

35 

— 



6,6 

6,6 

6,6 



— 

50 

-- 



6,7 

6,7 

6,7 



_ 

— 

iOO 

— 
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7,0 

7,0 

_ 

— 

— 
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schmelze  eintreten  konnen.  So  zeigt  auch  die  Tab.  XIV  fur  den 
Rhein  im  Dezember  1924  gegeniiber  dem  November  einen  Abstieg 
der  sicherlich  auf  ein  Tauwetter  zuruckzufiihren  ist. 

Der  EinfluB  des  Rheinwassers  auf  die  Harte  des  Sees  laBt 
sich  aus  der  Tab  XV  tatsachlich  nachweisen.  Das  Hochwasser  be- 
gann  1924  im  April,  brachte  den  starken  Anstieg  der  Pegelstande 
im  Mai  bis  zum  hochsten  Stand  Ende  Mai,  der  bis  gegen  Mitte 
Juli  bestehen  blieb.  Anfangs  Mai  stellen  wir  vom  Oberlingersee 
bis  in  den  Obersee  bei  Lindau  die  Harte  6,9  bis  6,8  fest,  leider  fehlen 
die  hiersehrwichtigen  Zahlen  fiir  den  Rhein  unddieBregenzerBucht. 

Im  Juni  zeigt  das  Tiefenwasser  von  35  m  an  die  Harte  6,7  bis 
6,9,  die  obere  Wassersaule  dagegen  besonders  in  5  und  10  m  vom 
tJberlingersee  bis  Lindau  abfallenden  Werte  von  6,6°  bis  6,4®  und 
6,3°;  bei  der  Rheinmiindung  haben  wir  die  Harte  5,7°  bis  6,2°,  im 
Rhein  selbst  4,6°.  Im  Juli  bleibt  das  Bild  in  der  Tiefe  das  gleiche; 
in  den  oberen  Wasserschichten  sehen  wir  auch  wieder  den  Harte- 
abfall  von  Konstanz  bis  zur  Rheinmiindung  und  dem  Rhein,  es 
zeigt  sich  dabei  aber  ein  merklicher  Fortschritt  der  niedrigeren 
Werte  von  der  Rheinmiindung  gegen  Konstanz  hin,  der  bis  zu 
20  m  Tiefe  geht.  Im  August  nimmt,  wahrend  der  Seespiegel  sinkt, 
das  Hochwasser  also  zuriickgeht,  die  Harte  des  Rheins  etwas  zu, 
die  Werte  an  der  Rheinmiindung  steigen,  wahrend  sich  die  er- 
niedrigten  Hartewerte  der  obersten  20  m  mehr  gegen  Konstanz 
hin  verschieben,  die  Tiefe  bleibt  unberiihrt.  Im  September  haben 
wir  bei  Konstanz  bis  zu  35  m  Tiefe  (siehe  auch  Tab.  XIII)  das 
Harteminimum  mit  6,3°  bis  6,4°.  Beim  Ausklingen  des  Hochwassers 
im  Oktober  ist  die  Harte  im  Rhein  und  an  dessen  Miindung  weiter 
gestiegen,  im  iibrigen  See  finden  wir  auch  im  allgemeinen  steigende 
Hartewerte.  Wahrend  der  Winter-  und  Friihjahrsmonate,  wo  der 
Rhein  sein  Hartemaximum  zeigt,  miissen  wir  Nachschub  von 
hartem  Wasser  erwarten,  der  allerdings,  da  der  Rhein  wenig  Wasser 
fiihrt,  langsam  vor  sich  geht;  tatsachlich  erkennen  wir  diesen  lang- 
samen  Nachschub  in  den  Werten  im  westlichen  See  (Tab.  XIII) 
sowohl  fiir  November  bis  Februar  1922/23,  als  fiir  diese  Monate 
1923/24  und  auch  fiir  November  1924.  Die  erste  Reihe  von  Serien, 
Tab  XV,  vom  Marz  1923  schildert  uns  den  Nachschub  von  hartem 
Rheinwasser;  im  Rhein  und  an  der  Miindung  betragt  die  Harte 
7,0  und  6,9°,  ebenso  noch  bei  Lindau;  im  westlichen  See  ist  sie 
jedoch  noch  geringer. 
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Wenn    wir    nun    die    Harteverhaltnisse    im    westlichen    See, 

Tab.  XIII,  im  Jahresverlauf  an  Hand  der  eben  aus  Tab.  XV  sich  er- 

gebenden  Zusammenhange  beurteilen,  so  laBt  sich  der  alljahrlich 

stattfindende  Anstieg  derHarten  des  westlichen  Sees  im  April,  Mai 

bis  Juni  erklaren.    Man  hat  sich  vorzustellen,  daB  das  harte  Rhein- 

wasser  im  Februar,  Marz  und  April  die  Harte  der  Bregenzer  Bucht 

und  des  angrenzenden  Oberseegebiets  allmahlich  erhoht  auf  etwa 

7,0°;  dann  kommt  im  April  und  Mai  der  rasche  Anstieg  des  Sees  zum 

Hochwasserstand,  durch  den  zunachst  die  Bregenzer  Bucht  sich 

mit  weicherem  Rheinwasser  mischen  wird,  zugleich  wird  das  Hoch- 

wasser  des  Rheins  auch  auf  die  Gesamtmasse  des  Wassers  des  Sees, 

besonders  in  den  oberen  Schichten,  einen  Schtib  ausiiben  und  das 

weiter  entfernte  hartere  Wasser  des  Obersees  nach  Westen  schieben ; 

dieses  Wasser  macht  sich  im  westlichen  See  im  Mai  und  Juni  be-. 

senders  bemerkbar  durch  erhohte  Hartegrade.     Weiterhin  schiebt 

das  Hochwasser  sich  nach  und  wird  vom  Juli  bis  zum  September 

im  westlichen  See  in  der  plotzlichen  Harteabnahme  des  Wassers 

erkannt.    Im  ostlichen  See  erreicht  die  Harteabnahme  ein  groBeres 

AusmaB  als  im  westlichen   Seegebiet.      SchlieBlich   kommt  beim 

Ausklingen  des  Hochwassers  wieder  die  Wirkung  des  barter  werden- 

den  Rheinwassers  zur  Geltung,  der  Nachschub  dauert  bis  in  den 

Winter  und  das  Fruhjahr  und  geht  infolge  der  geringen  Wasser- 

zufuhr  beim  Mittel-  und   Niederwasser  langsam  vor  sich,  bringt 

langsame  Steigerung  der  Harte  im  westlichen  See. 

Ich  glaube,  damit  einem  wichtigen  Vorgang  bei  den  Jahres- 
schw^ankungen  der  Harte  des  Sees  auf  die  Spur  gekommen  zu  sein; 
zur  weiteren  Beurteilung  werden  jedoch  noch  umfangreiche  Unter- 
suchungen  in  verschiedener  Hinsicht  folgen  miissen.  Zunachst 
sind  neben  dem  Rhein  in  den  kommenden  Jahren  noch  die  Wir- 
kungen  der  iibrigen  Zufliisse,  die  auch  nicht  bedeutungslos  sein 
konnen,  in  die  Untersuchung  einzubeziehen.  Neben  weiteren 
Fragen  wird  schlieBlich  noch  eine  wiederholt  aufgetretene  Er- 
scheinung  zu  erklaren  sein,  namlich  die  geringere  Harteabnahme 
im  westlichen  See  bei  starkem  Hochwasser  als  bei  maBigem  Hoch- 
wasser. 1923  bleibt  das  Hochwasser  betrachtlich  hinter  dem  von  1924 
zuruck,  die  Harteabnahme  ist  1923  groBer  als  1924.  Entsprechende 
Unterschiede  habe  ich  schon  friiherfiir  192 1  und  I922geschildert.  Die 
FolgedieserErscheinung  sind  auch  Unterschiede  in  denHarten  bei  der 
Zirkulationsperiode  wahrend  mehrerer  aufeinanderfolgender  jahre, 
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Wenn  wir  schlieBlich  noch  in  Tab.  XV  die  unmittelbare  Wirkung 
des  Rheinwassers  auf  das  Wasser  der  Bregenzer  Bucht  verfolgen, 
so  sehen  wir  schon  nach  wenigen  hundert  Metem  von  der  Rhein- 
miindung  entfernt  eine  starke  Durchmischung  von  Rhein-  und 
Seewasser.  Das  Seewasser  ist  nahe  an  der  Miindung  des  Rheins 
im  Juni,  Juli  und  August  jeweils  schon  mindestens  um  einen  Grad 
barter  als  das  Rheinwasser. 

Endlicb  scheint  man  aus  der  Tab.  XV  noch  herauslesen  zu 
konnen,  daB  das  normale  Hochwasser  der  Sommermonate  jeweils 
seine  Wassermassen  in  die  obersten  Wasserschichten  einlagert; 
nur  bis  zu  20  und  35  m  Tiefe  wird  die  Harte  im  ganzen  See  merk- 
lich  verandert.  Es  ist  wohl  denkbar,  daB  die  Tiefe  des  Sees  wahrend 
des  Sommerhochwassers  nahezu  in  Ruhe  bleibt  und  nur  ganz 
.  geringe  Wasserzufuhr  erhalt,  wahrend  die  Wassermassen  der 
obersten  35  m  sich  immer  wieder  durch  ZufluB  erneuem  und  lang- 
sam  durch  den  See  hindurch  gegen  den  AusfluB  des  Sees  hin- 
schieben. 

c)  Die  Transparenz  des  Bodenseewassers,  seine  Farbe 
und  sein  Pegelstand. 

Unsere  Sichttiefenbestimmungen  wurden  auf  jeder  Station, 
die  eine  derartige  Untersuchung  zulieB,  regelmaBig  weitergefuhrt. 
Irgend  etwas  wesentlich  Neues  ist  dabei  nicht  herausgekommen, 
so  daB  wir  beziiglich  der  meisten  Fragen  auf  unsere  fruhere  Arbeit 
verweisen  konnen.  Was  die  Ursache  der  Triibung  anbelangt,  so 
kamen  wir  zu  der  Oberzeugung,  daB  im  wesentlichen  die  Ein- 
schwemmungen  durch  die  Zufliisse,  insbesondere  durch  den  Rhein, 
die  verschiedene  Starke  der  Sicht  bedingen.  DaB  sie  aber  nicht 
die  einzigen  Faktoren  sind,  haben  wir  ja  auch  schon  friiher  betont^. 
Das  Plankton,  insbesondere  das  Phytoplankton,  macht  sich  sicher 
gelegentlich  bemerkbar,  wenn  es  in  maximalen  Mengen  vorhanden 
ist;  in  diesem  Falle  verdeckt  es  wohl  sicher  z.  T.  die  Einflusse  der 
Rheintriibung,  oder  steigert  sie,  wie  z.  B.  im  Jahre  192 1,  wo  trotz 
niedersten  Wasserstandes,  der  wenig  Schwemmstoffe  bedingte, 
doch  auch  eine  sehr  geringe  Sichttiefe  war.  Gleiche  Einflusse  des 
Planktons   glauben   wir  im  August  und   September    1923   zu  er- 

1  (Phyto-  und  Zooplankton,  Ausfallung  von  Kalk,  Temperatur  der  obcren 
Wasserschichten,  Schichtung  der  oberen  Wassermassen  durch  die  Temperatur  der- 
selben,  Wasserstand  etc.). 
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kennen,  wo  die  Sichttiefe  bedeutend  geringer  war  als  in  den  gleichen 
Monaten  1924,  trotzdem  wir  hier  einen  bedeutend  hoheren  Pegel- 
stand  batten.  Ein  Blick  auf  die  Planktontabellen  zeigt  uns,  daB 
wir  1923  hier  maximale  Planktonmassen  im  See  batten.  (Vergl. 
audi  die  Bemerkungen  Maerkers  im  Abscbnitt  iiber  das  Pbyto- 
plankton.) 

Was  den  EinfluB  des  Ausfallens  von  Seekreide  auf  die  Sicbt- 
tiefe  anbelangt,  so  wagen  wir  bier  nicbts  absolut  Positives  anzu- 
geben. 

Den  EinfluB  der  Temperatur-Wasserscbicbtung  auf  die  Sicbt 
haben  wir  aucb  in  den  letzten  Jabren  nicbt  untersucben  konnen; 
wir  glauben  aber,  daB  es  sicb  sebr  lobnen  wiirde,  diese  Frage  ein- 
mal  mit  genauen  und  zuverlassigen  Metboden  in  Angriff  zu  nebmen. 

Im  folgenden  stellen  wir  nocb  die  Monatsdurcbscbnitte  der 
von  uns  ermittelten  Sicbttiefen  aus  alien  Untersucbungsjabren  zu- 
sammen,  dabei  betonend,  daB  die  Zablen  sicb  nur  auf  den  See- 
abscbnitt  unterbalb  der  Linie  Friedricbsbafen — Romansborn  be- 
zieben,  und  daB  sie  nur  Durcbscbnittszablen  sind. 


I. 

II 

III 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 

1920 









7,6 

5,5 

6,0 

5,3 

6,3 

6,5 

8,1 

10,8 

192 1 

i3»o 

— 

13,0 

14,5 

9,0 

9,7 

3,« 

4,8 

5,9 

— 

— 

— 

1922 

15,1 

— 

— 

11,9 

6.4 

4,« 

4,« 

5,7 

7 

— 

9 

14,6 

1923 

17,4 

16,7 

12,8 

10,5 

6,5 

9.0 

4,1 

3,6 

5,3  '  6,95 

9,3 

10.25 

1924 

15,0 

15.5 

— 

16,3 

s.« 

3,5 

5,75 

5,6 

5,6 

~ 

— 

Hieraus  errecbnet  sicb  fur  die  einzelnen  Monate  folgendes 
Mittel: 

1.15,1;  11.16,1;  111.12,9;  IV.  13,3;  y.  7,37;  VI.  6,96;  VII.  4,44; 
VIII.  5,03;  IX.  6,02;  X.6,35;  XI.  8,8;  XII.  11,88. 

Auf  der  Taf  III  Fig.  14  sind  endlicb  aucb  die  Verbaltnisse 
kurvenmaBig  dargestellt. 

Die  Feststellung  der  Wasserfarbe  bat  nicbts  Neues  ergeben; 
irgendwelcbe  Zusammenbange  mit  anderen  Zustanden  des  Sees, 
die  sicb  in  feste  Form  kleiden  lieBen,  haben  sicb  bisber  nicbt  auf- 
finden  lassen,  mit  Ausnabme  der  scbon  stets  bekannten  Tatsacbe, 
dafi  die  Einscbwemmungen  der  Zufliisse  die  Farbe  des  Wassers 

3* 
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natiirlich  wesentlich  verandern  konnen,  und  da6  deshalb  auch  die 
Farbe  in  der  Bregenzer  Bucht  eine  andere  ist  als  z.  B.  bei 
Konstanz. 

Im  I.  Teil  unserer  Arbeit  haben  wir  keine  genauen  Angaben 
iiber  den  Pegelstand  des  Sees  gemacht.  Wir  holen  dies  jetzt  hier  nach. 
Die  Angaben,  die  sich  auf  die  Monatsmittel  beziehen,  fuBen  auf 
den  genauen  Aufzeichnungen,  die  unser  jetziger  technischer  Assi- 
stent,  Herr  Ross,  als  friiherer  Hafenmeister  von  Konstanz  tagiich 
nach  dem  Konstanzer  Hafenpegel  gemacht  hat.  Die  gegebenen 
Zahlen  sind  also  sehr  genau;  selbstverstandlich  werden  die  ge- 
samten  Listen  mit  den  taglichen  Angaben  in  unserer  Anstalt  auf- 
bewahrt. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII.    IX. 

X. 

XI. 

XII. 

Grofite 
Diff. 

1920 

3:54 

3,19 

3,04 

3,24 

4,24 

4,74 

4,52 

4,14 

4,14 

3,80 

2,99 

2,68' 

2,06m 

I92I 

2,63 

2,65 

2,55* 

2,71 

3,04 

3,56 

3,50 

3,33 

3,26 

2,95 

3,09 

2,70 

i.oim 

1922 

2,87^ 

2,87* 

3,02 

3>29 

3,88 

4,66 

4,68 

4,48 

4,22 

4,06 

3.56 

3,25 

i,8im 

1923 

3,14 

3,18 

3,o8» 

3,30 

3,86 

4,18 

4,80 

3,81 

3,48 

3,66 

3,67 

3,28 

1,22m 

1924 

3,11 

2,77 

2,70 

3,27 

4,47 

5,08 

4,67 

4,70 

4,21 

3,61 

3,37 

2,63' 

2,40m 

Das  ergibt  fiir  die  Jahre  1920 — 1924  folgenden  Durchschnitt: 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XI. 

VTT   1  Grofite 
^"-  j  Diff. 

3,06 

2,93 

2,88* 

3,16 

3,89 

4,48 

4,33 

4,09 

3,86 

3.6. 

3,34 

1 
2,91  j  1,55m 

(Der  hochste  durchschnittliche  Wasserstand  ist  fett  gedruckt,  der  niederste  hat  ein  *). 

DaB  zwischen  Pegelstand  und  Sichttiefe  gewisse,  wenn  auch 
nur  jedenfalls  indirekte  Beziehungen  bestehen,  haben  wir  schon 
oben  gesehen.  Klar  erkenntlich  sind  sie  aber  nur  in  den  Winter- 
monaten,  wo  das  Wasser  gleichmaBig  temperiert  ist,  Plankton  nur 
in  geringem  MaBe  vorhanden  zu  sein  pflegt,  und  auch  die  anderen 
noch  etwa  zu  beriicksichtigenden  Faktoren  mehr  oder  weniger 
fortf alien. 

Taf.  Ill  Fig.  12  endlich  gibt  noch  die  Jahreskurven  der  ver- 
schiedenen  Pegelstande  wieder ;  auf  Taf.  II  Fig.  2  ist  auch  der  durch- 
schnittliche Pegelstand  der  Jahre  1920 — 1924  graphisch  dargestellt. 
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b)  Zusammenfassende  Ubersicht  auf  die  Hydrographie 
des  Bodensees. 

Wir  diirfen  uns  dieses  Mai  wohl  eine  ahnliche  Zusammen- 
fassung  wie  im  I.  Teil  schenken,  da  ja  in  den  einzelnen  Abschnitten 
jeweils  die  entsprechenden  Zusammenfassungen  schon  gegeben 
sind,  und  sich  wesentlich  Neues  gegeniiber  der  friiheren  Zu- 
sammenstellung  kaum  sagen  laBt.  Im  groBen  und  ganzen  haben 
die  Jahre  1923  und  1924  nur  das  bestatigt  und  vertieft,  was  wir 
schon  1920 — 22  festgestellt  batten. 


11.  Biologischer  Teil. 

A.  Das  Zooplankton  des  Bodensees. 

Wie  im  hydrographischen,  so  wollen  wir  auch  im  biologischen 
Teil  in  der  Anordnung  unserer  friiheren  Arbeit  folgen,  und  be- 
gin nen  mit 

a)  Untersuchungstechnik. 

In  unseren  einleitenden  Bemerkungen  haben  wir  schon  aus- 

gefuhrt,  daB  wir  an  der   Untersuchungstechnik   nichts   geandert 

haben,  um  die  heutigen   Ergebnisse  einwandfrei  mit  denen  von 

1920 — 22  vergleichen  zu  konnen.     AuBerdem  haben  sich  unsere 

Netze  und  sonstigen   Einrichtungen   auch  in  den   letzten  Jahren 

wieder  so  ausgezeichnet  bewahrt,  daB  wir  zu  Anderungen  keinerlei 

Veranlassung  batten.  —  Wir  haben  also  stets  vom  festverankerten 

Schiff  aus  Vertikalziige  mit  dem  groBen  SchlieBnetz  gemacht  und 

in  den  Stufenfangen  nur  insofern  eine  Anderung  eintreten  lassen, 

daB  wir  vom  Juni  1924  an  anstatt  von  5 — o  m  von  5 — 2  m  und  von 

2 — o  m  je  einen  Fang  machten,  so  daB  wir  nunmehr  in  der  obersten 

Fiinfmeterzone  auch  besser  iiber  die  Planktonverteilung  orientiert 

sind;  davon  aber  spater.    Die  Auswertung  der  Fange  geschah,  wie 

bisher  auch,  ausschlieBlich  durch  Auerbach,  der  sich  der  gleichen 

Methoden  bediente,  wie  sie  im  I.  Teil  geschildert  sind. 

Es  ist  hier  vielleicht  doch  der  geeignete  Platz,  noch  einige 
Worte  uber  den  Wert  der  quantitativen  Planktonuntersuchung, 
insbesondere  das  Zahlon  des  Planktons,  zu  sagen.     Es  gibt  auch 
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heute  noch  Hydrobiologen,  die  vom  ,,gedankenlosen  Plankton- 
zahlen**  sprechen  und  mit  mehr  oder  weniger  groBer  Verachtung 
auf  diese  Tatigkeit  herabsehen.  Was  ist  nun  aber  ,,gedankenloses 
Planktonzahlen"?  doch  wohl  nur  das,  wo  das  Zahlen  Selbstzweck 
ist,  d.  h.  wo  der  Zahler  zufrieden  ist,  wenn  er  eine  Riesenzahl  von 
Fangen  sorgfaltig  durchgezahlt  und  alles  in  schonen  Listen  nieder- 
gelegt  hat;  das  wiirde  etwa  dem  ,,Biologen"  entsprechen,  der  eine 
Unzahl  von  Kasten  und  Flaschchen,  gefiillt  mit  allem  nur  erdenk- 
lichen  Getier,  zuhause  ansammelt,  es  bestimmt  und  sich  dann  an 
seinem  Besitze  freut.  In  beiden  Fallen  haben  wir  Sammler  aber 
keine  Biologen  vor  uns.  Das  Zahlen  wird  doch  nur  vorgenommen, 
um  aus  den  Zahlen  wichtige  Schliisse  zu  ziehen,  wie  ja  auch  das 
Sammeln  und  Aufstellen  von  Faunenlisten  doch  nur  einen  Wert 
hat,  wenn  man  sie  dann  auch  biologisch  und  tiergeographisch 
richtig  verwertet. 

Will  man  quantitative  Untersuchungen  anstellen,  sei  es,  um 
z.  B.  den  Nahrungsreichtum  eines  Sees  festzustellen,  oder  die 
horizontale  oder  vertikale  Verteilung  des  Planktons  oder  sein 
saisonales  Auftreten  zu  studieren,  so  mufi  man  irgendwie  brauch- 
bare  Vergleichszahlen  gewinnen;  desgleichen,  wenn  man  die  Form- 
veranderungen  der  Lebewesen  oder  ihre  Beeinflussung  durch  die 
Umwelt  feststellen  will.  In  all  diesen  Fallen  kommt  man  um  quanti- 
tative Untersuchungen  nicht  herum  und  muB,  wenn  man  wirklich 
exakt  arbeiten  will,  auch  moglichst  exakte  Methoden  anwenden. 
Mit  bloBen  Schatzungen  ist  es  da  nicht  getan.  Die  Ausdrucke: 
,,massenhaft,  haufig,  selten  usw.'*  sind  ja  sehr  schon,.  helfen  aber 
nicht,  da  sie  vollkonimen  subjektiv  sind,  sowohl  was  den  Unter- 
sucher  als  auch  das  untersuchte  Objekt  anbelangt.  Der  eine  z.  B., 
der  an  einem  oligotrophen  See  arbeitet,  wird  Planktonmengen 
reichlich  finden,  die  ein  Bearbeiter  eines  eutrophen  Sees  mit  sehr 
niedrig  bezeichnet;  wie  soil  man  also  bei  solchen  Schatzungen  zu 
einer  vergleichenden  Seenkunde  kommen,  wenn  man  die  ge- 
wonnenen  Resultate  nicht  miteinander  vergleichen  kann?  Auch 
wir  dachten  anfanglich,  daB  wir  um  das  Auszahlen  der  Fange  her- 
umkommen  konnten,  sahen  dann  aber  sehr  bald  ein,  daB  diese  Arbeit 
doch  unbedingt  getan  werden  miiBte,  und  so  machten  wir  uns  denn 
daran,  wenn  es  auch  ganz  gewiB  schonere  Dinge  gibt,  als  weit  uber 
I  GOO  Fange  durchzuzahlen  und  zunachst  einmal  jahrein  jahraus 
hinter  dem  Zahlmikroskop  zu  sitzen.    SchlieBlich  aber  wird  auch 
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diese  Arbeit  belohnt,  denn  wenn  sie  einmal  gewissenhaft  gemacht 

ist,  kann  man  mit  ihren  Ergebnissen  auch  etwas  anfangen ;  man 

hat  eine  solide  Grundlage,  auf  der  man  bauen  kann.    Dabei  kommt 

I   es  gar  nicht  darauf  an,  daB  die  gewonnenen  Zahlen  nun  auch  ab- 

solut  exakt  sind ;  das  konnen  sie  nie  sein,  da  zu  viele  Fehlerquellen 

in  Betracht  kommen.  Wird  aber  stets  mit  den  gleichen  Instrumenten 

vondem  gleichen  Beobachter  gleich  genau  und  sorgfaltig  gearbeitet, 

so  sind  auch  die  Fehler  stets  die  gleichen  und  die  gewonnenen  Zahlen 

lassen  sich  zu  vergleichenden  Studien  verwerten.    Einigt  man  sich 

in  der    Hydrobiologie    endlich    auf   einheitliche    Untersuchungs- 

methoden,  gibt  die  Zooplanktonmengen  z.  B.  stets  auf  den  Kubik- 

meter  Wasser  berechnet  an  und  beschreibt  in  seinen  Veroffent- 

lichungen  die  Methoden,  nach  denen  man  gearbeitet  hat,  so  ist 

eine  vergleichende  Seenkunde  moglich,  und  das  ist  doch  schlieB- 

iich  das  Endziel  auch  derjenigen,  die  sich  nur  dem  Studium  eines 

einzigen  Objekts  gewidmet  haben.  —  Von  diesen  Gesichtspunkten 

aus  betrachtet,  ist  die  Planktonzahlerei  doch  wohl  kaum  ,,gedanken- 

los";  man  wird  bei  ihrer  gewissenhaften  Anwendung  sicher  zu  wert- 

volleren  Ergebnissen  kommen,  als  wenn  man  geistreiche  Theorien 

aufstellt  und  sie  dann   groBzugig  durch  schatzungsweise  vorge- 

'  genommene  Prufungen  stiitzt.    Geht  man  an  sie  dann  mit  genauen 

Methoden  heran,  so  stellt  sich  haufig  heraus,  daB  Theorie  und  Wirk- 

lichkeit  oft  ganz  verschiedene  Dinge  sind.    Deshalb  hiiten  wir  uns 

auch  vor  Theorien.    Wir  untersuchen  zunachst  ganz  unbeeinfluBt 

die  Tatsachen  und  versuchen  dann,  dieselben  in  ein  uns  verstand- 

liches  Ganzes  einzuordnen,  dessen  Wirklichkeit  wir  durch  die  vor- 

handenen  exakten  Belege  auch  beweisen  konnen. 

b)  Das  Zooplankton. 

Der  Liste,  die  wir  in  unseren  Bodenseeuntersuchungen  I  ver- 
dffentlicht  haben,  fiigen  wir  heute  nichts  Neues  hinzu.  Wir  haben, 
wie  auch  in  den  vorhergehenden  Jahren,  keinen  Wert  darauf  gelegt, 
die  Faunenliste  des  Bodensee-Zooplanktons  um  einige  seltene 
Species  zu  bereichern.  Wenn  R.  Lauterborn  in  seiner  neuesten 
Arbeit:  „Zur  Kenntnis  des  Planktons  des  Bodensees  und  der  be- 
nachbarten  Kleinseen**  (Mitteilungen  des  Bad.  Landesver.  f.  Natur- 
kunde  und  Naturschutz  in  Freiburg  i.  Br.  N.  F.  Bd.  i  H.  22)  fest- 
stellt,  daB  ,,.  .  .  die  Liste  des  Zooplanktons  in  der  Staader  Arbeit 
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trotz  der  ,eigenen  sehr  zahlreichen  Beobachtungen*  meiner  1916 
gegebenen  Aufzahlung  nur  die  Namen  zweier  weiterer  Arten 
{Anuraea  aculeata  und  Brachiontis  spec.)  hinzufugt'*,  so  konnte 
diese  Bemerkung  unter  der  gebrachten  Form  bei  denen,  die  unsere 
friihere  Arbeit  nicht  selbst  gelesen  haben,  die  Vermutung  erwecken, 
als  ob  wir  eine  moglichst  vollstandige  Zooplanktonliste  hatten  geben 
wollen,  d.  h.  also,  daB  wir  unsere  Fange  (heute  iiber  1000!)  auf  neue 
Planktonformen  eingehend  untersucht  hatten.  DaB  das  nicht  so 
ist,  kann  Jeder  in  unserer  friiheren  Arbeit  auf  Seite  645  nachlesen, 
wo  ausdriicklich  gesagt  ist,  daQ  wir  gar  nicht  beabsichtigten,  „das 
Plankton  des  Sees  systematisch  zu  untersuchen  und  moglichst  viele 
neue  und  seltene  Formen  in  ihm  zu  entdecken**.  Wir  geben  in 
unserer  Liste  nur  die  haufigen  und  regelmaBig  auftretenden  Arten. 
Bis  heute  haben  wir  keinen  Fang  nach  neuen  Species  durchgesehen, 
die  beiden  fiir  den  Bodensee  von  uns  angefuhrten  neuen  Formen, 
die  Lauterborn  erwahnt,  sahen  wir  einige  Male  beim  Zahlen 
und  fugten  sie  der  Liste  ein,  weil  sie  uns  bei  deren  Niederschrift 
gerade  zufallig  ins  Gedachtnis  kamen.  Es  ist  sehr  ^ohl  mog- 
lich,  daB  sich  in  unserem  Riesenmaterial  noch  manche  fur  den 
Bodensee  neue  Formen  auffinden  lassen;  von  irgendwie  ein- 
schneidender  biologischer  Bedeutung  fiir  die  Wirtschaft  des  Sees 
sind  sie  aber  sicher  nicht,  und  deshalb  stellen  wir  auch.  die  Be- 
arbeitung  unseres  Materials  von  diesem  rein  faunistischen  Gesichts- 
punkte  aus  noch  zuriick,  da  wir  wichtigere  Arbeiten  zu  leisten 
haben.  Nehmen  wir  sie  dann  aber  auf,  so  durfte  wohl  ganz  sicher 
sein,  daB  nach  unseren  Erfahrungen,  und  wenn  wir  das  Hochsee- 
plankton  scharf  umgrenzen,  manche  Formen  aus  der  Liste  heraus- 
miissen,  die  heute  noch  darin  stehen. 

Von  Bewohnern  der  Uferregion,  die  gelegentlich  im  Hochsee- 
plankton  gefunden  werden,  erwahnten  wir  friiher  als  gelegentlich 
in  vereinzelten  Exemplaren  auftretend  Sida  cryslallina  O.  F. 
Miiller  und  Scapholeberts  mucronata  O.  F.  Miiller,  letztere  fast 
regelmaBig  in  wenigen  Exemplaren  im  Juni,  Juli  und  August, 
selbst  mitten  auf  dem  See.  Diese  Angaben  konnen  wir  auch  heute 
bestatigen  und  hinzufiigen,  daB  ganz  selten  und  hochstens  in 
je  I  Exemplar  in  Stationen,  die  nicht  sehr  weit  von  der  Uferregion 
ablagen,  Chydoriis  sphaerictis  O.  F.  Miiller  und  Rhynchoialona 
falcaia  G.  O.  Sars  zur  Beobachtung  gelangten.  Wir  fiigen  dies 
hier    bei,    weil    wir    spater   noch   einige   Bemerkungen    iiber  den 
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Einflufi    des    Uferplanktons    auf   das    Hochseeplankton    machen 
mochten^. 

Was   nun   zunachst   die   Ergebnisse   unserer   neusten    Unter- 

suchungen  anbelangt,  so  wollen  wir  hier  zuerst  einmal  die  Jahre 

1923  und  1924  beziiglich  ihrer  Planktonmengen  miteinander  ver- 

gleichen  ohne  Riicksicht  darauf,  wie  die  Zooplanktonten  horizontal 

und  vertikal  verteilt  waren.    Wir  beschranken  uns  bei  diesem  Ver- 

gleich  auf  die  das  ganze  Jahr  hindurch  stark  belebte  Zone  von 

0—50  m.     Von  einzelnen  Species  und  Gattungen  haben  wir  die 

gleichen  gewahlt  wie  in  der  friiheren  Arbeit,  und  wir  miissen  hier 

noch  zur  Erklarung  ganz  kurz  folgendes  sagen.   Die  beiden  Species 

der  Gattungen    Diaptomus  und  Cyclops  sind   auch  jetzt  wieder 

nur  als  Eines  in  der  Gattung  zusammengezogen.     Ich  habe  bei 

Cyclops  versucht,   fur   C  leuckarti  und    C  strenuus  die  Zahlung 

getrennt  vorzunehmen,  bin  dabei  auch  zu  recht  interessanten  Er- 

gebnissen  gekommen,  aber  die  Sache  ist  mir  zu  unsicher.    Ich  bin 

nicht  imstande,  die  beiden  Species  in  jungen  Exemplaren  nur  nach 

dem  Habitus  mit  absoluter  Sicherheit  zu  unterscheiden,  und  beim 

Planktonzahlen,  wenn  der  Fang  auf  der  Zahlplatte  ausgebreitet 

ist,  ist  es  unmoglich,  das  V.  Beinpaar  herauszupraparieren,  da  jede 

Beruhrung  eines  Exemplars  die  ganze  Platte  durcheinanderbringt ; 

zudem  ist  es  ausgeschlossen,  tausende  von  Exemplaren  in  jedem 

Fange  so  genau  zu  untersuchen.    Da  somit,  wenigstens  fur  meine 

Person,  eine  einwandfreie  Unterscheidung  der  beiden  Arten  auf 

der  Zahlplatte  unmoglich  ist,  habe  ich  im  Interesse  der  Zuverlassig- 

keit  meiner  Angaben  auf  eine  Unterscheidung  der  beiden  Species 

hier  verzichtet  und  stelle  sie  zusammen  so  dar,  wie  das  auch  schon 

fruher  geschehen  ist.   Nur  soviel  kann  gesagt  werden,  daB  Cyclops 

strenuus  im    allgemeinen   die  tieferen,   kiihleren   Wasserschichten 

vorzieht,  also  mehr  in  den  tieferen  Lagen  vorherrscht,  wahrend 

C.  leuckarti  mehr  diffus  verbreitet  ist.   Von  Conochilus  unicornis 

wurden   nur  die  erhalten   gebliebenen   ganzen   Kolonien   gezahlt. 

Die  Einzelexemplare,  die  beim  Zerfall  der  konservierten  Kolonien 

oft  zu  Tausenden  vorhanden  sind,  wurden  dagegen  beim  Auszahlen 

*  Lauterborn  fiihrt  in  seiner  oben  zitierten  Arbeit  Polyphemus  pediculus  L. 
als  „bis  jetzt'*  nur  im  Untersee  bekannt  auf.  In  der  Notiz  von  O.  Kuttner:  ,,Beitrage 
zur  Kenntnis  der  tJferfauna  des  Bodensees"  im  Archiv  f.  Hydrobiologie  Bd.  XIV,  1922 
ist  derselbe  aber  bereits  fiir  das  Uferplankton  der  Gegend  zwischen  Staad  und  der 
Mainau,  also  fiir  den  Obersee  nachgewiesen. 
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unter  der  Rubrik  „andere  Rotatorien**  untergebracht.  Bei  ent- 
sprechender  Beriicksichtigung  auch  dieser  Einzelexemplare  aber 
ist  doch  das  Gesamtbild  wenigstens  im  saisonalen  Auftreten  und 
in  der  vertikalen  Verbreitung  zu  verwenden. 

Aus  Tab.  XVI  kann  nun  zunachst  der  allgemeine  quantitative 
Vergleich  der  wichtigsten  Planktonten  fiir  die  Jahre  1923  und  1924 
in  den  obersten  50  m  des  freien  Bodensees  entnommen  werden. 
Wir  wollen  diesen  Vergleich  zunachst  fiir  die  einzelnen  Species 
im  Verlaufe  des  ganzen  Jahres  vornehmen^. 

I.  Diaphanosoma  brachyurum  Lievin.  Es  ist  auffallend, 
wie  verschieden  die  Starke  des  Auftretens  in  4en  beiden  Vergleichs- 
jahren  ist.  1923  betragt  die  Gesamtmenge  im  Verlauf  des  ganzen 
Jahres  im  Durchschnitt  etwa  262  Exemplare,  wahrend  sie  sich  1924 
aufca.  i07obelauft.  (Die  angegebenen  Zahlen  sind  folgendermaben 
zu  verstehen :  Wir  f ischen  bekanntlich  mit  dem  SchlieBnetz  in  der 
Schicht  von  o — 50  m  in  folgenden  Stufen:  50 — 30  m;  30 — 20  m; 
20 — 10  m;  10 — 5  m;  5 — o  m;  resp.  S — 2  m  und  2 — o  m.  Fur  jede 
dieser  Stufen  wird  das  Zahlergebnis  auf  den  Planktongehalt  pro 
Kubikmeter  Wasser  umgerechnet.  Unser  Netz  filtriert  beim  Durch- 
ziehen  durch  je  5  m  annahernd  gerade  I  cbm  Wasser.  In  den  Stufen 
50 — 30  m  werden  also  4  cbm,  in  30 — 20  m  und  20 — 10  je  2  cbm,  und 
in  den  Stufen  10 — 5  m  und  5 — cm  je  i  cbm  filtriert;  im  ganzen  also 
10  cbm.  Die  hier  gegebenen  Zahlen  geben  also  den  durchschnitt- 
lichen  Gehalt  an  Zooplanktonten  in  einer  Wassersaule  von  10  cbm 
Inhalt,  die  von  50  m  bis  zur  Oberflache  reicht;  dabei  ist  in  diesen 

^  Wenn  man  die  jahrliche  Verteilung  des  Planktons  einwandfrei  fcststcUen 
will,  so  muB  man  die  Verhaltnisse  in  den  einzelnen  Monaten  auch  selbstverstandlich  im 
Verlauf  ein  und  desselben  Jahres  studieren,  da  nur  so  ein  wirklicher  Einblick  gc- 
wonnen  werden  kann.  Wir  wissen  jetzt  aus  unseren  uber  einen  Zeitraum  von  funf  Jahren 
sich  erstreckenden  Untersuchungen,  daB  die  Planktonmenge,  Zusammensetzung,  Ver- 
teilung und  saisonales  Auftreten  in  den  einzelnen  Jahren  sehr  wechseln  kann.  Unter- 
suche  ich  daher  z.  B.  in  eincm  Zeitraum  von  12  Jahren  jeweils  einen  anderen  Monat,  so 
bekomme  ich  wohl  die  Zustande  iiber  12  Jahresmonate,  ich  darf  dieselben  aber  nicht 
ohne  weiteres  zueinander  in  Beziehung  setzen,  denn  wenn  ich  die  Monate  in  eine  andere 
Jahresperiode  verschieben  wurde,  bekame  ich  ein  ganz  anderes  Bild.  Also  nur  systcma- 
tische  Arbeit,  monatlich  mehrmals  jedes  ganze  Jahr  hindurch  ist  einwandfrei,  und  ver- 
fahre  ich  so  mehrere  Jahre  hintereinander,  so  kann  ich  mir  zum  SchluB  ein  Bild  machcn, 
wie  die  Planktonverhaltnisse  wahrend  dieser  ganzen Untersuchungsperiode  im  Durch- 
schnitt waren.  t)ber  die  exakten  Zustande  geben  die  einzelnen  Jahre  AufschluB.  Auch 
hier  zeigt  sich  wieder,  welche  Bedeutung  die  Ergebnisse  exakten  Planktonzihlens  haben 
konnen. 
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Fallen  die  vertikale  Verteilung  der  Planktonten  naturlich  nicht 
beriicksichtigt.  Wenn  spater  zu  diesen  Zahlen  vergleichende  Tem- 
peraturangaben  gemacht  werden,  so  stellen  diese  stets  die  durch- 
schnittlichen  Mittelwerte  aller  Temperaturstufen  von  o — 50  m  dar, 
aJso  aus  den  Tiefen:  o  m,  5  m,  10  m,  15  m,  20  m,  35  m  und  50  m.) 
1924  ist  also  an  dieser  Species  ein  sehr  reiches  Jahr.  DaO  dieser 
Reichtum  sich  allerdings  fast  ganz  auf  den  Monat  Oktober  kon- 
zentriert,  soil  an  anderer  Stelle  besprochen  werden ;  hier  wollen  wir 
lediglich  die  quantitativen  Tatsachen  registrieren. 

2.  Daphne  longispina  var,  hyalina  Leydig.  Auch  bei  dieser 
Species  ist  ein  leichtes  Uberwiegen  der  Menge  im  Jahre  1924  fest- 
zustellen;  jedoch  ist  derselbe  bei  weitem  nicht  so  groB  wie  bei  der 
vorhergehenden  Art  (ca.  1010  gegen  ca.  950),  so  daB  man  rein 
praktisch  sagen  kann,  die  Art  ist  in  den  beiden  Vergleichsjahren 

I  €twa  gleich  stark  vertreten  gewesen. 

3.  Bosmtna  coregoni  longispina  Leydig.  Bei  dieser  Form 
ist  das  Uberwiegen  im  Jahre  1924  wieder  sehr  auffallig  (ca.  1270 
gegen  ca.  520  Exemplare,  also  iiber  das  Doppelte),  und  zwar  werden 
wirnoch  sehen,  daB  das  Plus  im  wesentlichen  im  starken  Auftreten 
in  den  Friihlings-  und  Sommermonaten  bedingt  ist,  wahrend  im 
Herbst  die  Zahlen  dann  annahernd  gleich  groB  werden. 

4.  Bythotrephes  longtmanus  Leydig;  diese  Species  ist  in  beiden 
Jahren  gleich  haufig  vertreten. 

5.  Leptodora  kindtit  Focke;  von  ihr  gilt  das  Gleiche  wie 
von  Bythotrephes, 

6.  Diaptomus.  (Ein  Unterschied  zwischen  den  beiden  Species 
gracilis  und  laciniatus  wurde  aus  den  oben  angegebenen  Griinden 
nicht  gemacht.)  Auch  hier  iiberwiegt  an  Zahl  das  Jahr  1924,  wenn 
«iuch  nicht  so  stark,  daB  von  auffallender  Vermehrung  gesprochen 
werden  konnte  (ca.  8710  gegen  6080  Individuen).  Das  Uberwiegen 
1924  ist  besonders  ausgesprochen  in  den  Monaten  April  bis  Juli; 
^on  dann  an  schwanken  die  Zahlen  bis  zum  Herbst  hin  und  her, 
urn  im  Januar  und  Februar  wieder  eine  besonders  starke  Vermeh- 
rung fiir  1924  zu  zeigen. 

7.  Helerocope  weismanni  Imhof.  Das  Jahr  1924  war  auf- 
fallend  arm  an  dieser  Species,  besonders  in  den  Friihlingsmonaten. 
5ie  erreichte  nur  etwa  ^/j  der  Menge  wie  im  voraufgehenden  Jahre 
^'  320  gegen  ca.  990). 
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8.  Cyclops  (auch  bei  dieser  Gattung  sind  die  Species  leuckarti 
und  strenuus  zusammengenommen).  Im  Gegensatz  zu  alien  bis- 
herigen  Arten  ist  Cyclops  1923  etwas  starker  vertreten  wie  1924 
(ca.  6760  gegen  5150);  jedoch  ist  die  Differenz  so  gering,  daO  man 
praktisch  eine  gleich  starke  Entwicklung  annehmen  kann. 

9.  Conochilus  unicornis  Rouss.  Das  Rotator  war  in  beiden 
Vergleichsjahren  annahernd  gleich  stark  entwickelt  (369  und  223 
Kolonien).  Wir  erinnern  daran,  daO  die  angefiihrten  Zahlen  nur 
diejenigen  der  unverletzten  Kolonien  angeben. 

10.  Polyarthra  platyptera  Ehrenbg.  Diese  Species,  die 
meistens  recht  haufig  wahrend  der  Sommermonate  zu  finden  ist, 
zeigt,  wenn  man  das  ganze  Jahr  beriicksichtigt,  nicht  ganz  doppelt 
so  groBe  Mengeri  1924  gegen  1923  (ca.  3000  Exemplare  1923  gegen 
ca.  5200  1924);  vergleicht  man  dagegen  die  einzelnen  Monate,  so 
bemerkt  man  weit  groBere  Abweichungen  in  einzelnen  derselben. 
Wir  werden  auf  diese  Tatsache  noch  bei  der  Besprechung  des  sai- 
sonalen  Auftretens  zuriickkommen. 

11.  Anuraea  cochlearis  Gosse.  Bei  der  vorliegenden  Art 
ist  das  Uberwiegen  im  Jahre  1924  ganz  besonders  auffallend,  in- 
dem  es  fast  das  Zehnfache  von  1923  erreicht  (ca.  4400  gegen  ca. 
470!). 

12.  Notholca  longispina  Kellic.  Auch  bei  diesem  Rotator 
iiberwiegt  das  Jahr  1924  recht  bedeutend  (ca.  13050  Exemplare 
1924  gegen  ca.  7420  im  Jahre  1923).   • 

13.  Nauplien,  Endlich  auch  noch  ein  kurzer  Vergleich  dieser 
Larvenformen.  Dieselben  sind  1924  zahlreicher  entwickelt  wie 
1923  (ca.  10500  gegen  ca.  74^0). 

tJberblicken  wir  die  gemachten  Angaben  noch  einmal  ganz 
kurz,  so  kann  man  im  allgemeinen  sagen,  daB  im  Jahre  1924  das 
Zooplankton  etwas  reichlicher  entwickelt  war  wie  1923.  Besonders 
auffallend  ist  dies  fiir  die  Species:  Diaphanosoma  brachyurutn, 
Bosmina  coregoni,  die  Nauplien,  Polyarthra  platyptera,  Anuraea 
cochlearis  und  Notholca  longispina;  Daphne  und  Diaptomus 
zeigen  nur  geringe  Unterschiede,  wahrend  Leptodora  und 
Bythotrephcs  in  beiden  Jahren  annahernd  gleich  zahlreich  ent- 
wickelt sind.  Bei  Cyclops  und  Heterocope  endlich  konnen  wir 
feststellen,  daB  bei  ihnen  ein  Uberwiegen  im  Jahre  1923  statt- 
gefunden  hat,  in  geringem  MaBe  bei  Cyclops,  auffallend  bei 
Heterocope. 
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Endlich  wollen  wir  der  leichteren  Obersicht  halber  auch  noch 
die  Zahlen  des  Gesamtzooplanktons  fiir  die  beiden  Vergleichs- 
jahre  in  ganz  annahemden  Summen  zusammenstellen,  wobei  aber 
ausdrucklich  hervbrgehoben  sei,  daB  die  Zahlen  gar  nichts  anderes 
aussagen  sollen,  als  in  welchem  MaBstabe  etwa  das  Jahresplankton 
1924  dasjenige  von  1923  iiberwog.  Sie  geben  nicht  etwa  Gesamt- 
zahlen  des  Zooplanktons  fiir  das  ganze  Jahr  an,  sondern  sind  er- 
halten  durch  Addition  der  Monatsdurchschnitte  pro  cbm,  in  der 
Art,  wie  wir  es  im  Vorigen  und  in  unserer  friiheren  Arbeit  ausein- 
andergesetzt  haben.  Die  Monate  Marz  und  Dezember  wurden  nicht 
beriicksichtigt,  da  in  ihnen  1924  keine  Fange  gemacht  werden 
konnten. 


I.  Crustaceen- 
plankton 


II.  Nauplien 


III.  Rotatorien    I    IV.  Gesamtzoo- 

(nur  die  1    plankton  (ohne 

best.  Arten)  die  unbest.  Rot.) 


1923  • 

1924  . 


15600 
17580 


7440 
10500 


II  260 
22880 


34300 
509^ 


Ehe  wir  nun  den  Versuch  machen,  den  Ursachen  dieser  ver- 

schiedenen   Entwicklung  der   Planktonmengen   nachzugehen  und 

zu  untersuchen,   ob   wir  heute   da  schon   irgendwelche   Anhalts- 

punkte  haben,  wollen  wir  im  folgenden  noch  einen  Vergleich  der 

Zooplanktonmengen  (im  Monatsdurchschnitt  wie  oben)  der  Jahre 

1921 — 1924  anstellen.     (Vergl.  auch  Tab.  XVI.)     1920  muB  leider 

ausscheiden,  weil  hier  noch  nicht  so  regelmaBig  gearbeitet  werden 

konnte,  daB  ein  Vergleich  einwandfrei  ware.    Ferner  haben  wir  uns 

bei  den  folgenden  Betrachtungen  auf  die  Berucksichtigung  nur  der 

Monate  April  bis  einschlieBlich  September  beschrankt,  da  im  Friih- 

jahr,  Herbst  und  Winter  das  Vergleichsmaterial  der  einzelnen  Jahre 

nicht  gleichwertig  ist.  Aber  die  angegebenen  Monate  geniigen  auch 

vollkommen,  um  wenigstens  ein  oberflachliches  Bild  vom  Plank- 

tonreichtum  der  einzelnen   Untersuchungsjahre   zu   geben.      DaB 

es  sich  also  dieses  Mai  nur  um  den  Sommer  der  betr.Jahre  handelt, 

darf  nicht  vergessen  werden,  da  sonst  gerade  z.  B.  bei  Diaphano- 

soma   gegen    die    oben    gegebenen    Anhaltspunkte    unerklarliche 

Widerspriiche  zutage  treten  wurden. 

Wir  wollen  dieses  Mai  der  Kurze  halber  nicht  auf  die  einzelnen 
Species  eingehen,  sondern  verweisen  nur  auf  Tab.  XVII,  aus  der 
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alles  Notige  entnommen  werden  kann.  Die  fettgedruckten  Zahlen 
soUen  hervorheben,  in  welchem  Jahre  die  betr.  Species  am  starksten 
entwickelt  war. 

Ohne  weiteres  geht  aus  der  Tabelle  hervor,  daB  das  Jahr  192 1 
bei  weitem  das  zooplanktonreichste  gewesen  ist.  Nur  Heterocope, 
Bythotrephes  und  Conochtlus  haben  hier  nicht  ihr  Maximum, 
wahrend  alle  anderen  Formen  an  Zahl  auffallend  hervortreten. 
In  der  folgenden  kleinen  Zusammenstellung  haben  wir  gleich  wie 
im  nachstehenden  Vergleich  der  Jahre  1923  und  1924  die  ein- 
zelnen  Arten  und  Gruppen  zusammengezogen  und  die  Zahlen 
abgerundet.  Wir  konnen  so  im  groBen  und  ganzen  einen  IJber- 
blick  gewinnen. 

Zooplanktonmenge    192 1  — 1924  in  o — 50m  fur   die 
Monate  April — September. 


I.  Cnistaceen- 
plankton 

II.  Niiuplicn 

III.  Bestiiimite 
Rotalorien 

IV.  Gesamlzoo- 

plankton 

1921  .   .   . 

II  800 

8700 

19000 

39500 

1922  .   .   . 

7  000 

4950 

8500 

20450 

1923  .  .  . 

7400 

6000 

8  300 

zi  700 

1924  .  .  . 

7900 

6400 

II  700 

26000 

Wir  sehen  aus  diesen  Zahlen,  wie  auffallend  das  Jahr  1921 
von  den  anderen  3  Vergleichsjahren  absticht  und  zwar  sowohl  beim 
Gesamtplankton  wie  auch  bei  den  einzelnen  Gruppen^  Die  Jahre 
1922 — 24  stehen  sich  weit  naher;  besonders  1922  und  1923  konnen 
praktisch  fast  als  gleichwertig  betrachtet  werden,  da  die  Unter- 
schiede  nur  sehr  geringe  sind.  1924  zetgt  eine  etwas  reichere  Zoo- 
planktonentwicklung,  besonders  bei  den  Rotator ien,  wahrend  die 
Zunahme  bei  den  Crustaceen  und  den  Nauplien  nicht  sehr  be- 
deutend  ist. 

Mit  diesen  doch  immerhin  recht  interessanten  Vergleidis- 
angaben  iiber  den  Zooplanktonreichtum  der  einzelnen  Unter- 
suchungsjahre  wollen  wir  uns  begniigen  und  nun  versuchen^  fest- 
zustellen,  ob  sich  vielleicht  aus  den  verschiedenen  chemischen  oder 


*    Trotzdem   sind   die  Jahresunterschiede    in    der  gtin^n  UntcrsurhungBpencde 
sehr  geringe,  sie  erreichen  auch  in  den  exiremsten  Falleti  nie  Unterschiede  von  100 '/'i* 
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physikalischen  Zustanden  des  Sees  Ursachen  herausfinden  lassen, 
welche  die  angefiihrten  Tatsachen  erklaren  konnten. 

Vorwegnehmen   wollen   wir   gleich,   daB  sich   zwischen   dem 

Chemismus   des   Sees   und   dem    Zooplanktonreichtum   desselben 

keinerlei    Zusammenhange  feststellen   lassen.      Das    Plankton   ist 

im  Verhaltnis  zur  Wassermasse  so  gering,   die  chemischen   Be- 

dingungen  sind  stets  so  giinstige,  daB  irgendwelche  Einfliisse  heute 

Tab.  XVIII.     Tempera  turdurchschn  itt  von  o — 50  m. 

1920 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VIP 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

Mittel 

4.69' 

4,52 

4,51* 

6,26 

7,01   10,27 

14,79     12,13 

11,7 

11,13 

7,98 

5,98 

8,41 

I92I 

4,97 

4,64' 

4,72 

5,81 

8,96    10,97   I3»22   12,23 

12,98 

12,22 

(8,25) 

6,27      8,77 

Mittel:   10,69 

1922 

4,59 

|4,i- 

(4,84) 

6,02 

8,82    10,90  10,73  "i72 

1 

11,69 

9,6 

7,43 

5,52]    7,99 

9,98 

f 

1923 

4,78 

4,46- 

5,31 

6,12 

8,77     8,56   12,25  ",62 

12,14 

10,51 

8,57 

6,06  1   8,34 

Y 
10,07 

1924 

4,74 

,3.65' 

(4,84) 

1     5,64 

|(8,39) 

9,64 

10,75 

11,00 

11,69 

10,55 

9,01 

(5,98) 

7,99 

9,52 

noch  nicht  festzustellen  sind.  Es  scheint  uns  auch  sehr  zweifelhaft, 
daB  wir  hier  in  Zukunft  weiterkommen  werden.  So  blieben  uns 
also  nur  noch  die  physikalischen  Faktoren  iibrig.  Von  ihnen  ver- 
dienen  nach  unserer  Meinung  vor  allem  die  Temperatur  und  die 
Wasserstande   besondere    Beriicksichtigung.      Die-  Sichttiefe   und 


*  Die  Zahl  im  Juli  1920  ist  zu  hoch,  da  sie  nqr  den  Durchschnitt  von  o — 20  m 
gibtl  Die  eingeklammerten  Zahlen  sind  aus  dem  Durchschnitt  der  anderen  Jahre 
interpoliert,  da  sie  fiir  das  betr.  Jahr  leider  fehlten.  Natiirlich  ist  das  eine  Fehler- 
quelle,  die  aber  unsere  SchlOsse  kaum  beeinilussen  darfte. 

4* 
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die  Triibung  des  Wassers  hangen  von  diesen  beiden  Faktoren  stark 
ab,  so  daB  ersteren  wohl  mehr  Bedeutung  zugesprochen  werden  muB. 

In  Tab.  XVIII  haben  wir  fiir  die  Jahre  1920 — 1924  im  Monats- 
mittel  die  durchschnittliche  Temperatur  der  Wasserschicht  von 
o — 50  m  zur  Darstellung  gebracht.  Betrachtet  man  diese  Tabelle, 
so  erkennt  man,  daB  das  Jahr  192 1  das  warmste  gewesen  ist,  auch 
im  Mittel  der  Monate  April  bis  September.  Die  hochste  Mittel- 
temperatur  mit  13,22°  C  lag  im  Juli;  August  und  September,  sowie 
auch  der  Juni  waren  warm.  Das  Zooplankton  war  in  diesem  Jahre 
auBerordentlich  reich  entwickelt.  Der  Wasserstand  dieses  Jahres 
war  abnorm  niedrig,  der  tiefste  unserer  bisherigen  Beobachtungs- 
jahre  (vergl.  die  Tab.  auf  S.  36).  Man  konnte  also  versucht  sein 
zu  sagen,  daB  niederer  Wasserstand  und  hohe  Mitteltemperatur 
der  50  m  dicken  oberen  Wasserschicht  die  Entwicklung  des  Zoo- 
planktons  begiinstigten.  Des  weiteren  konnte  man  aus  dem  tiefen 
Pegelstande  schlieBen,  daB  damit  auch  ein  besonders  klares  Wasser, 
und  hieraus  resultierend  eine  groBe  Sichttiefe  vorhanden  sein  miiBte. 
Das  stimmt  nun  aber  nicht  ganz.  Wie  wir  aus  der  Tabelle  auf  S.  36 
entnehmen  konnen,  ist  die  Sichttiefe  im  April  bis  Juni  allerdings 
groBer  wie  1922  und  1923,  auch  hoher  wie  im  Juni  1924,  Jahre,  in 
denen  der  Pegel  sehr  weit  hoher  stand.  Im  Juli  und  August  aber 
andert  sich  das,  und  die  Sichttiefe  und  damit  die  Klarheit  des 
Wassers  ist  auffallend  niedrig.  Wir  haben  in  unserer  friiheren  Arbeit 
schon  hierauf  hingewiesen  und  glauben,  die  Ursache  auf  die  starke 
Entwicklung  des  Phytoplanktons  zuriickfiihren  zu  soUen.  Jeden- 
falls  sieht  man  aber  schon,  daB  die  Sichttiefe  ein  recht  unsicherer 
Faktor  ist.  Auf  den  EinfluB  der  Wassertriibung  auf  das  Zooplank- 
ton werden  wir  noch  zuriickkommen. 

Betrachten  wir  nun  als  direkten  Gegensatz  das  Jahr  1924.  Seine 
Mitteltemperatur  in  o — 50  ist  bedeutend  niederer  wie  192 1 ;  sie  ist 
im  Zeitraum  April — September  der  4  Vergleichsjahre  iiberhaupt 
die  niederste;  der  Wasserstand  ist  hingegen  der  hochste,  den  wir 
bisher  feststellen  konnten.  Demnach  sollten  wir  erwarten,  daB  die 
Verhaltnisse  doch  gerade  entgegengesetzt  seien,  daB  wir  1924  das 
wenigste  Zooplankton  fiir  die  Vergleichsperiode  finden  sollten; 
daB  das  aber  nicht  so  ist,  geht  einwandfrei  aus  der  obigen  Zu- 
sammenstellung  hervor,  die  zeigt,  daB  1924  an  Planktonreichtum 
allerdings  hinter  192 1  zuriicksteht,  1922  und  1923  aber  doch  etwas 
iibertrifft.    Damit  ist  unserer  vorhin  ausgesprochenen  Theorie  aber 
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ein  schwerer  StoB  versetzt,  und  wir  miissen  gestehen,  daB  die  an- 
gefijhrten  physikalischen  Faktoren  uns  zur  Zeit  noch  keine  be- 
firiedigende  Erklarung  ihres  Einflusses  auf  die  quantitative  Ent- 
wicklung  des  Zooplanktons  geben.  Wir  sind  personlich  fest  davon 
uberzeugt,  daB  ein  solcher  EinfluB  da  sein  muB,  daB  erhohte  (aber 
nicht  zu  hohe)  Temperatur  und  niederes  Wasser  der  Entwicklung 
forderlich  sind.  Wir  kennen  aber  heute  alle  die  im  See  einwirkenden 
Einflusse  noch  nicht  genugend ;  wir  kennen  auch  die  in  den  Plank- 
tonten  selbst  liegenden  Wirkungen  noch  nicht,  so  daB  es  muBig  ist, 
hier  noch  weiter  iiber  diese  Frage  zu  reden. 

Unsere  Hoffnung,  deutliche  Einflusse  der  Zustande  im  See- 

wasser  auf  das  Zooplankton  herauszufinden,  veranlaBte  uns  auch, 

der  Frage  naher  zu  treten,  wie  die  Triibung  des  Wassers  auf  die 

Zooplanktonten  wirkt.    Es  ist  bekannt,  daB  plotzliches  Hochwasser, 

bci  dem  die  Zufliisse  eines  Sees  groBe  Massen  von  Schwemmstoffen 

mitbringen,  vemichtend  auf  die  Schwebewelt  des  betr.  Sees  ein- 

virken  kann.    Fiir  kleine  Seen  liegen  solche  Beobachtungen  direkt 

vor;  es  gait  nun,  einmal  zu  untersuchen,  ob  man  die  dort  gemachten 

Erfahrungen   auch   auf  den   groBen    Bodensee  ubertragen   durfe. 

Die  Verhaltnisse  sind  hier  sehr  leicht  und  sehr  schon  zu  untersuchen. 

Der  Rhein,  der  oben  in  der  Bregenzer  Bucht  einmiindet,  bringt 

zur  Hochwasserzeit  gewahige   Mengen  an   Schwemmaterial  mit; 

vor  seiner  Miindung  hat  sich  seit  1910  schon  eine  machtige  Bank 

abgelagert.      DaB  sich  der  EinfluB  des  Rheins  seeaufwarts  in  der 

Abnahme  der  Sichttiefe  sehr  schon  verfolgen  laBt,  haben  wir  schon 

wiederholt  betont.    Wir  haben  nun  in  den  verschiedensten  Jahres- 

zeiten,  also  bei  Niederwasser  des  Rheins,  bei  steigendem,  fallendem 

und  Hochwasser  Stationen  genommen  derart,  daB  eine  oder  mehrere 

dicht  vor  der  Rheinmiindung  lagen,  eine  weitere  in  der  Bregenzer 

Bucht  oder  zwischen  Lindau  und  dem  Rohrspitz,  also  am  Ausgang 

der  Bregenzer  Bucht,  dann  eine  weiter  seeabwarts  in  der  Gegend 

von  Langenargen   und   endlich   eine   bei   Meersburg,   Staad   oder 

Konstanz;  alle  diese  Stationen  wurden  tunlichst  an  gleichen  oder 

doch  in  kurz  aufeinanderfolgenden  Tagen  genommen.     Ihre  che- 

mische  Auswertung  ist  schon  im  hydrographischen  Teil  erfolgt; 

hier  wollen  wir  nun  noch  einen  Blick  auf  die  zoologischen  und  bio- 

logischen  Ergebnisse  werfen. 

Tab.  XVI I  a  gibt  eine  Auswahl  solcher  Stationen.     Bei  ihren 
Zahltn  handelt  es  sich  dieses  Mai  also  nicht  um  Durchschnitte, 
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sondern  die  angegebenen  Planktonmengen  sind  die  tatsachlichen 
Zahlergebnisse  fiir  jede  Fangstufe. 

Die  Stat.  124,  125  und  127  stammen  aus  Marz  1923  von  einer 
Zeit,  wo  der  Pegelstand  am  tiefsten  war  (am  27.  III.  3,05  m,  am 
30.  III.  3,10  m);  der  Rhein  fing  gerade  an  zu  steigen.  Stat.  125  lag 
im  siidlichen  Teil  der  Bregenzer  Bucht  im  Schnitt  Lindau — Hardt 
vor  der  Rheinmiindung  liber  50  m  Tiefe;  die  Sichttiefe  betrug  1,7  m. 
Stat.  124  lag  im  nordlichen  Teil  der  Bucht,  weit  von  der  Rhein- 
miindung entfernt;  hier  war  die  Durchsichtigkeit  des  Wassers  5,5  m; 
Stat.  127  endlich  lag  vor  Nonnenhorn  in  sehr  reinem  Wasser  von 
11,2  m  Sichttiefe.  Die  Ergebnisse  der  Planktonauszahlung  konnen 
aus  der  Tabelle  entnommen  werden ;  die  Zahlen  geben  die  Mengen 
in  der  Wassersaule  von  10  cbm  Inhalt,  die  von  o — 50  m  hinabreicht; 
auf  die  vertikale  Verteilung  ist  hier  keine  Rucksicht  genommen. 
Wir  sehen  deutlich,  daB  bei  dieser  Untersuchungsserie  von  einer 
Abnahme  des  Zooplanktons  im  triiben  Wasser  keine  Rede  sein 
kann.  Dabei  mochten  wir  ausdriicklich  betonen,  daB  wir  stets  ganz 
gewissenhaft  darauf  geachtet  haben,  festzustellen,  ob  auch  die  Zoo- 
plankton  ten  noch  lebten,  ob  sie  Zeichen  des  frischen  Absterbens 
gaben  usw.;  wir  haben  derartiges  aber  nie  in  groBerem  MaBe  fest- 
gestellt  als  auch  im  klaren  Wasser;  gezahlt  wurden  nur  die  lebend 
konservierten  Exemplare;  die  abgestorbenen  wurden  extra  ver- 
merkt. 

Stat.  169  und  170  sind  insofern  von  ganz  besonderem  Inter- 
esse,  als  sie  zur  Zeit  des  groBten  Hochwassers  genommen  wurden, 
da  wo  der  Rhein  die  meisten  Schwemmstoffe  brachte,  und  dazu 
noch  in  dem  Jahre,  das  den  hochsten  Wasserstand  aufwies; 
also  zusammenkommende  Verhaltnisse  herrschten,  die  dem  Zoo- 
plankton  moglichst  ungiinstig  sein  muBten.  Stat.  169  lag  unmittel- 
bar  vor  der  neuen  Rheinmiindung;  die  Sichttiefe  war  i  m;  Stat.  170 
war  im  Schnitt  Lindau — Rohrspitz  am  Ausgang  der  Bregenzer 
Bucht;  die  Sicht  betrug  4  m.  Es  ist  nun  ganz  auffallend,  wie  mit 
Ausnahme  von  Notholca  und  den  Nauplien  das  Zooplankton  auf 
der  triiben  Stat.  169  fast  zahlreicher  ist  als  auf  Stat.  170,  die  4mal 
so  klares  Wasser  hatte.  Auch  in  diesem  fiir  das  Zooplankton  so 
ungiinstigen    Falle  laBt  sich  also  keine  Schadigung  nachweisen. 

Die  Stat.  173,  176  und  177  lagen  auBerhalb  der  Bregenzer 
Bucht,  aber  in  verschieden  triiberem Wasser;  ein  wesentlicher Unter- 
schied  in  der  Bevolkerung  laBt  sich  nur  fiir  Diaphanosoma,  DikphnCy 
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Bosmtna  und  Diapiomus  erkennen;  aber  derartige  Differenzen  treffen 
wir  auch  haufig  auf  benachbarten  Stationen  drauBen  auf  dem  freien 
See,  wo  die  Sichttiefe  gleich  ist. 

Stat.  183  und  185  liegen  weit  auseinander;  die  eine  vor  der 
neuen  Rheinmiindung  mit  i  m  Sichttiefe,  die  andere  am  Eingang 
des  Uberlinger  Sees  mit  6  m  Sicht.  Das  Hochwasser  des  Rheins 
geht  hier  langsam  zuriick,  ist  aber  mit  4,7  m  durchschnittlich  noch 
recht  bedeutend.  Die  Zahlresultate  ergeben  mit  Ausnahme  von 
Daphne  keinerlei  Anhalt  flir  die  Verminderung  des  Zooplanktons, 
beeinfluBt  durch  die  Wassertriibung. 

Das  gleiche  Bild  haben  wir  endlich  auch  bei  der  letzt  auf- 
gefuhrten  Vergleichsreihe,  wo  im  triiben  Wasser  von  nur  0,8  m 
Sichttiefe  sich  noch  ein  reiches  Leben  abspielt  und  niedere  Zahlen 
nur  bei  den  Rotatorien  festzustellen  sind. 

Die  hier  angefiihrten  Beispiele  sind  nur  Teile  aus  einer  Reihe 
von  Untersuchungen ;  auch  die  nicht  mitgeteilten  gaben  ein  ahn- 
liches  Bild.  Wir  sind  daher  wohl  berechtigt,  unsere  Meinung 
dahin  zusammenzufassen,  daB  im  Bodensee  das  Hochwasser  des 
Rheins  hochstens  in  ganz  vereinzelten  Fallen  und  unter  ganz  be- 
sonders  ungriinstigen  Umstanden  einen  schadigenden  EinfluB  auf 
das  Zooplankton  haben  kann,  und  dann  auch  nur  im  sudlichen  Teil 
der  Bregenzer  Bucht,  die  unmittelbar  unter  dem  EinfluB  des 
Rheinwassers  steht.  Wir  personlich  haben  allerdings  eine  derartige 
Schadigung  nie  beobachten  konnen,  trotzdem  wir  auch  gerade  zu 
solchen  Zeiten  untersuchten,  wo  sie  sich  hatten  zeigen  sollen.  Die 
Bregenzer  Bucht  mit  ihrem  triiben  Wasser  ist  uns  stets  sehr  zoo- 
planktonreich  erschienen,  auch  zu  Zeiten  des  groBten  Hochwassers; 
wie  sich  die  Verhaltnisse  gestalten  werden,  wenn  die  Verlandung 
durch  den  Rhein  weiter  fortgeschritten  ist,  bleibt  abzuwarten;  es 
ist  sehr  wohl  moglich,  daB  sich  dann  Schadigungen  nachweisen 
lassen  werden.  (Vergl.  die  Feststellungen  Maerkers  im  botani- 
schenTeil  dieser  Arbeit  auf  S.  I20u.ff.,  der  fiir  das  Phytoplankton 
zu  anderen  Ergebnissen  kommt.)  Heute  aber  stimmt  unser  Fund 
mit  dem  uberein,  was  uns  auch  die  Fischerei  lehrt;  die  Bucht  von 
Bregenz  ist  fischreich  und  gait  von  jeher  als  die  ,,Kinderstube**  der 
Blaufelchen;  warum  und  wie  die  groBere  Anzahl  dieser  Jungfische 
hierher  gelangt,  wissen  wir  noch  nicht.  Jedenfalls  aber  zeigt  ihre 
Anwesenheit,  daB  der  Blaufelchen  in  der  Jugend  das  triibe  Wasser 
nicht  scheut  und  auch  in  ihm  reiche  Nahrung  findet.    Wie  sich  die 
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erwachsenen  Blaufelchen  verhalten,  konnen  wir  uns  nur  nach  unse- 
ren  theoretischen  Uberlegungen  vorstellen,  und  nach  diesen  suchen 
sie  das  klare  Wasser  auf ;  ob's  aber  immer  so  stimmt,  sind  nur  Ver- 
mutungen;  exakte  und  zwingende  Beweise  haben  wir  heute  dafur 
noch  nicht. 

c)  Horizontale  und  vertikale  Verteilung  des 
Bodenseeplanktons. 

I.  Die  horizontale  Verteilung. 
In  dieser  Frage  konnen  wir  unseren  Angaben  in  unserer  ersten 
Arbeit  nichts  Neues  hinzufiigen.  Aus  Mangel  an  Zeit  konnten  wir 
der  Losung  dieses  Problems  noch  nicht  nahertreten.  Wir  halten  sie 
auch  erst  fiir  moglich,  wenn  einmal  die  Fragen  der  verschiedenen 
Oberflachen-  und  Tiefenstromungen  des  Sees  etwas  mehr  geklart 
sind.  Nachdem  wir  jetzt  -mit  diesen  Untersuchungen  begonnen 
haben,  wird  es  im  Laufe  der  Zeit  moglich  sein,  diese  fiir  die  Blaufel- 
chenfischerei  so  wichtigen  Verhaltnisse  -eingehender  zu  studieren 
und  festzustellen,  welche  Faktoren  bei  etwaigen  Schwarmbildungen 
von  besonderer  Bedeutung  sind.  Nur  wenn  wir  die  Stromungs- 
verhaltnisse  kennen,  laBt  sich  etwas  positives  aussagen. 

2.    Die  vertikale  Verteilung. 

Der  Frage  der  vertikalen  Verbreitung  des  Bodensec- Zoo- 
planktons  haben  wir  in  den  Jahren  1923  und  1924  unsere  ganz  be- 
sondere  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Die  Ergebnisse  dieser  Unter- 
suchungen haben  im  wesentlichen  all  das  bestatigt  und  befestigt 
was  wir  schon  in  unserer  ersten  Arbeit  veroffentlicht  haben.  Wir 
konnen  deshalb  beziiglich  aller  allgemeinen  Fragen  auf  jene  Arbeit 
verweisen 

Besonders  deutlich  hat  es  sich  wieder  gezeigt,  daB  wir  unter 
alien  Umstanden  die  belebte  Zone  auch  im  Sommer  von  o — 50  m 
Tiefe  hinabgehen  lassen  mussen.  Dies  wird  auch  bewiesen  durch 
die  Tab.  XIX  und  XX,  welche  fiir  die  Jahre  1923  und  1924  die 
Zooplanktonverteilung  im  Monatsmittel  in  den  einzelnen  Fang- 
stufen  von  o — 50  m  angeben.  Aus  ihnen  ist  auch  fiir  die  einzelnen 
Jahre  zu  ersehen,  daB  im  allgemeinen  die  Schicht  von  o — 5  m  die 
belebteste  ist.  Natiirlich  gilt  dies  nicht  fiir  alle  Monate  und  fiir 
alle  Species  gleichmaBig,  aber  im  groBen  und  ganzen  ist  fiir  alle 
bisher    untersuchten    Jahre    diese    Tatsache    doch    ganz   deutlich. 
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Ober  die  vertikale  Verteilung  der  einzelnen  Species  brauchen 
wir  kaum  etwas  Neues  zu  sagen.    Wir  konnen  alles  bestatigen,  was 
wir  in  unserer  fniheren  Arbeit  berichtet  haben  und  bitten,  dort 
nachzulesen.     Hochstens  iiber  Diaphanosoma  ware  nachzutragen, 
daB  diese  Art   1924  neben  ihrem  eigentiimlichen  reichlichen  und 
spaten  Auftreten  im  Oktober  auch  merkwiirdig  tief  hinabging  (in 
10—20  m  Tiefe  noch  durchschnittlich  fast  260  Exemplare),  eine 
Erscheinung,  die  wir  bisher  nie  getroffen  batten;  aber  auch  viele 
andere  Formen  waren  in  diesem  Monat  und  in  dieser  Tiefe  haufig, 
und  wir  konnen  die  Erscheinung  sicher  auf  das  weite  Hinabreichen 
warmer  Wassertemperatur  zunickfiihren.      (S.  Tab.  Ill  und   IV.) 
Alles  weitere  wolle  man  aus  den  Tab.  XIX  und  XX  entnehmen. 
Wie  sich  nun  die  vertikale  Verbreitung  samtlicher  beriick- 
sichtigter  Zooplanktonten  im  Durchschnitt  der  Jahre  1920 — 1924 
etwa  darbieten  wiirde,  zeigt  Tab.  XXI.    Wir  werden  dieselbe  auch 
noch  zur  Beurteilung  des  saisonalen  Auftretens  gebrauchen.     Vor- 
laufig  soil  sie  uns  nur  zeigen,  wie  im  groBen  und  ganzen  die  einzelnen 
tierischen  Lebewesen  sich  in  den  verschiedenen  Wasserschichten 
verteilen.    Wir  glauben,  die  Liste  beweist  augenfallig,  da6  unsere 
fruheren  Angaben  keiner  wesentlichen  Korrektur  bedurfen.  Augen- 
fallig ist  auch  in  dieser  Tabelle  der  Reichtum  an  Zooplankton  in 
der  Schicht  von  o — 10  und  speziell  auch  o — 5  m.    Im  Herbst  und 
Winter  ist  die  Schichtung  mehr  oder  weniger  verwischt  aber  doch 
meist  noch  angedeutet.    Schon  im  Marz  beginnt  sich  eine  deutliche 
Schichtung   mit   Bevorzugung  der  oberflachlichen   Lagen   wieder 
einzustellen. 

Ganz  besonders  schdn  zeigt  sich  die  vertikale  Planktonschich- 
tung  in  Tab.  XXII,  wo  wir  die  Durchschnittsmengen  der  einzelnen 
Tiefenstufen  fiir  die  Jahre  1920 — 1924  beziiglich  des  Crustaceen- 
planktons  zusammengestellt  haben.  Hier  sind  alle  Crustaceen- 
formen  einschlieBlich  der  Nauplien  zusammengezogen,  und  man 
sieht  zunachst  auf  den  ersten  Blick,  wie  durchgehends  in  o — S  m 
die  meisten  Individuen  vorhanden  sind.  In  den  Winter-  und  Herbst- 
nionaten  ist  ferner  die  starkere  Bevorzugung  der  Tiefenschichten 
von  20 — 50  m  hin  deutlich. 

Schon  in  unserer  ersten  Arbeit  hatten  wir  auf  Seite  65 1  und  655 
auf  die  Angabe  Hofers  hingewiesen,  daB  im  Sommer  die  Schicht 
von  o — 2  m  (oder  auch  manchmal  nur  o — i  m)  fast  zooplankton  leer 
m,  daB  man  praktisch  die  eigentlich  belebte  Zone  erst  in  2  m  Tiefe 
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beginnen  lassen  konne.  Die  Untersuchung  dieser  Frage  hat  uns 
im  Sommer  1924  ganz  besonders  interessiert,  und  vom  Juni  an 
werden  alle  unsere  Vertikalziige  so  vorgenommen,  daB  wir  die  Zone 
von  o — S  m  in  2  Zonen  (o — 2  und  2 — 5  m)  zerlegten  und  dement- 
sprechend  fischten;  auch  die  Zahlen  dieser  Fange  wurden  natiirlich 


Tab.   XXII.      C  rustaceenplankton    1920— 1924   im 
Durchschnitt  (einschlieBlich  der  Nauplien). 
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0 — 5     m 

430 

0—5     m 

i4e» 

0—5     m 

1474 

5 — 10  m 

142 

5~io  m 

677 

5 — 10  m 

439 

I. 

10 — 20  m 

166 

V. 

10 — 20  m 

392 

IX. 

10 — 20  m 

452 

20 — 30  m 

172 

20 — 30  m 

36 

20 — 30  m 

362 

30—50  m 

196. 

30—50  m 

25 

30—50  m 

131 

0 — 5     m 

•88 

0—5     m 

1067 

0 — 5     m 

1568 

5—10  m 

220 

5 — 10  m 

405 

5 — 10  m 

684 

II. 

10 — 20  m 

274 

VI. 

10 — 20  m 

246 

X. 

10 — 20  m 

73* 

20 — 30  m 

217 

20 — 30  m 

143 

20 — 30  m 

382 

30—50  m 

617 

30—50  m 

93 

30—50  m 

103 

0 — 5     m 

1128 

0—5     m 

1068 

0—5    m 

1080 

5—10  m 

204 

5t-io  m 

427 

5 — ro  m 

376 

III. 

10 — 20  m 

70 

VII. 

10 — 20  m 

155 

ii. 

10 — 20  m 

437 

20 — 30  m 

167 

20 — 30  m 

64 

20—30  m 

335 

30—50  m 

34 

30—50  m 

38 

30—50  m 

89 

0 — 5     m 

859 

0—5     m 

1800 

0—5     m 

007 

5—10  m 

649 

5—10  m 

729 

5 — 10  m 

470 

IV. 

10 — 20  m 

312 

VIII. 

10 — 20  m 

310 

XII. 

10—20  m 

388 

20 — 30  m 

180 

20 — 30  m 

147 

20 — 30  m 

243 

30—50  m 

70 

30—50  m 

55 

30—50  m 

97 

auf  den  Planktongehalt  pro  cbm  Wasser  umgerechnet.  Wir  unter- 
nahmen  diese  Untersuchungen  lediglich  in  der  Absicht,  die  Hofer- 
schen  Angaben  zu  bestatigen  und  waren  daher  auBerordentlich 
iiberrascht,  als  sich  (wenigstens  fiir  1924)  ganz  andere  Verhaitnisse 
herausstellten.  Die  Ergebnisse  unserer  Studien  sind  in  Tab.  XXIII 
dargestellt.  Aus  ihr  ergibt  sich,  daB  schon  im  Juni  die  Schicht  von 
o — 2  m  nicht  planktonleer  ist,  indem  590  Crustaceen  und  1 1 50  Rota- 
torien  sie  pro  cbm  belebten  gegen  2154  Crust,  und  4733  Rotatorien 
in  2 — 5.  m. 
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Ganz  anders  aber  sieht  die  Sache  im  Juli  und  August  aus.  Hier 
finden  wir  die  Maximalzahl  direkt  in  o — 2  m!  1725  resp.  1461  Cru- 
staceen,  5438  resp.  2427  Rotatorien  gegen  478  resp.  1 1 13  Crustaceen 
und  41 1 1  resp.  1149  Rotatorien  in  2 — 5  m.  Die  Anzahl  der  Cru- 
staceen (mit  und  ohne  Nauplien)  bleibt  in  o — 2  m  auch  bis  zum 
November  deutlich  groBer  wie  in  2 — 5  m;  das  tJberwiegen  in  der 
oberen  Zone  ist  sogar  recht  betrachtlich.  Bei  den  Rotatorien  tritt 
hingegen  vom  September  ^  wieder  eine  Umkehr  ein,  die  z.  T.  mit 
auf  das  Abklingen  der  Sommerformen,  wie  z.  B.  Polyarthra  zuruck- 
zufiihren  ist;  immerhin  finden  wir  aber  noch  recht  betrachtlicihe 
Mengen  von  Rotatorien  in  den  obersten  2  m. 

Mit  diesen  Feststellungen  ware  also  die  Hofer'sche  Angabe, 
daB  im  Sommer  die  Zone  von  o — 2  m  fast  zooplanktonleer  ware, 
widerlegt.  Seine  Annahme  kann  nur  entstanden  sein  durch  das 
Horizontalnetz,  das  irgendwie  nicht  ordnungsgemaB  fischte.  Gerade 
die  Oberflachenfange  mit  unserem  groBen  vertikalen  SchlieBnetz, 
die  sich  direkt  unter  unseren  Augen  voUziehen,  sind  absolut  zu- 
verlassig,  und  jeder  Zweifel  an  ihrer  Exaktheit  ist  ausgeschlossen. 

Untersuchen  wir  nun  noch  kurz,  wie  sich  die  einzelnen  Species 
an  dieser  Schichtung  betatigen.  Dabei  miissen  wir  stets  im  Auge 
behalten,  daB  sehr  viele  Arten  an  sich  schon  die  Schicht  von  o — 5  m 
alien  anderen  vorziehen,  daB  diese  also  fast  immer  das  Maximal- 
plankton  enthalt  und  die  Teilung  in  die  o — 2  und  2 — 5  m  Zone  also 
eine  Differenzierung  in*  der  maximal  bevolkerten  Wasserschicht  ist. 

Ganz  besondere  tJberraschungen  haben  uns  besonders  die 
Arten  Dtaphanosoma  brachyurum,  Daphne  longtsptna  hyalina, 
Leptodora  kindtii  und  BythotrepheslongiTnanus  bereitet.  Wenn 
wir  von  einer  Art  das  Vorkommen  in  den  obersten  2  m-Schich- 
ten  annehmen  konnten,  so  war  es  doch  sicher  Diaphanosofna,  die 
so  ganz  ausgesprochen  die  Schicht  von  o — 5  m  bevorzugt  und  nur 
selten  tiefer  geht.  Aber  hur  im  Juli  liegt  ihr  Maximum  in  o — 2  m; 
in  alien  anderen  Monaten  halt  sich  die  Mehrzahl  der  Individuen  in 
2 — 5  m  Tiefe  auf.  Im  reinen  Gegensatz  dazu  stehen  Daphne r 
Bythotrephes  und  Ltptodora  die  nur  im  November  eine  Aus- 
nahme  macht  (Bythotrephes  im  Oktober).  Abgesehen  von  diesen 
zwei  Ausnahmen  haben  wir  die  Hauptverbreitung  dieser  3  Species 
im  Jahre  1924  in  der  Schicht  von  2 — o  m.  Vergleicht  man  damit 
die  friiheren  Angaben,  die  z.  B.  Bythotrephes  vorwiegend  in 
ganz  tiefe  Wasserschichten  verweisen,  so  haben  wir  hier  wieder  ein 
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Beispiel  dafiir,  wie  vorsichtig  man  sein  muB,  Funde  aus  anderen 
Seen  ohne  weiteres  verallgemeinern  zu  wollen.  Das,  was  in  einem 
See  richtig  ist,  gilt  noch  lange  nicht  fiir  alle.  Diaptomtis  und  Cy- 
dofs  sind  in  den  einzelnen  Monaten  sehr  wechselnd ;  einmal  stehen 
sie  hoher,  ein  anderes  Mai  tiefer.  Fiir  Cyclops  hangt  dies  sicher 
mit  der  verschiedenen  Entwicklung  der  beiden  Species  leuckarti 
und  strenuus  zusammen,  indem  strenuus  die  tieferen  Zonen  be- 
vorzugt.  Ebenfalls  wechselnd  in  der  vertikalen  Verteilung  ist 
Heterocope,  wahrend  Bosmtna  mehr  die  Tendenz  zeigt,  sich 
oben  aufzuhalten;  das  gleiche  finden  wir  bei  den  Nauplien. 

Unter  den  Rotatorien  zeigt  Notholca  deutlich  die  Tendenz, 
mehr  die  tieferen  Schichten  zu  bevorzugen ;  das  ist  ein  Verhalten, 
wie  wir  es  aus  unseren  Erfahrungen  auch  erwartet  batten;  diese 
Species  bevorzugt  mehr  das  kiihlere  Wasser.  Anuraea  verhalt  sich 
ahnlich,  zeigt  die  Abstufung  aber  nicht  so  deutlich,  indem  sie  sich 
in  einzelnen  Monaten  auch  vorwiegend  in  o — 2  m  finden  kann. 
Eine  ausgesprochene  Oberflachenform  ist  Polyarthra,  wenn  es 
auch  Monate  gibt  (Juni,  September  und  Oktober),  in  denen  die 
2—5  m-Zone  bevorzugt  wird.  Asplanckna,  die  wir  nicht  zum 
Hochseeplankton  rechnen  mochten,  bevorzugt  die  Schicht  von 
^>—2  m;  Conockilus  scheint  sich  mehr  der  Verteilung  von  Notholca 
und  Anuraea  anzuschlieBen. 

Damit  wollen  wir  uns  begniigen.  Wir  glauben,  durch  unsere 
differenzierten  Fange  den  iiberraschenden  Beweis.  geliefert  zuhaben, 
daB  die  o — 2  m-Zone  keineswegs  zooplanktonleer  ist,  daB  viel- 
inehr  manche  Arten  gerade  diese  Schicht  ausdriicklich  bevorzugen. 

Endlich  haben  wir  noch  versucht,  festzustellen,  ob  hohe  Ober- 
flachentemperaturen  in  bestimmten  Fallen  ein  Abwandern  des  Zoo- 
planktons  in  tiefere,  kiihlere  Wasserschichten  veranlassen  konnen. 
Die  Ergebnisse  sind  nicht  in  alien  Fallen  iiberzeugend,  jedoch 
giauben  wir  sagen  zu  konnen,  daB  tatsachlich  ein  solches  Sinken 
des  Zooplanktons  stattfinden  kann.  Die  Untersuchungen  iiber 
diese  Frage  sind  noch  nicht  abgeschlossen,  wir  werden  sie  weiter 
verfolgen  und  spater  eingehend  dariiber  berichten. 

d)  Das  Auftreten  des  Zooplanktons  in  den  verschiedenen 

Jahreszeiten. 

Auch  in  diesem  Abschnitte  haben  die  Untersuchungen  der 
Jahre  1923  und  1924  im  wesentlichen  die  Bestatigung  unserer  An- 

5* 
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gaben  unserer  ersten  Arbeit  erbracht.  Wir  woUen  an  Hand  derTab. 
XIX  und  XX  zunachst  das  Auftreten  der  einzelnen  Species  in  den 
beiden  Untersuchungsjahren  schildern  und  dann  ein  allgemeines 
Ubersichtsbild  iiber  die  sjahrige  Periode  1920 — 1924  geben;  dieser 
Durchschnitt  diirfte  dann  etwa  zeigen,  wie  im  allgemeinen  der  Zoo- 
planktonkalender  des  Bodensees  aussieht. 

Wir  beginnen  mit  dem  Jahre  1923  (vergl.  Tab.  XIX).  Dia- 
phanosoma  fehlt  fast  vollkommen  bis  Ende  Juli;  ganz  vereinzelte 
Individuen  sind  im  Mai  und  Juli  festzustellen ;  sie  sind  aber  so 
selten,  daB  sie  praktisch  gar  keine  Rolle  spielen.  Im  August  nimmt 
dann  die  Zahl  zu,  und  im  September  wird  das  Maximum  erreicht; 
der  Oktober  schon  bringt  ein  sehr  starkes  Abklingen,  und  im  No- 
vember und  Dezember  sind  keine  Exemplare  mehr  vorhanden. 
D.  ist  also  auch  1923  eine  typische  Spatsommerform  mit  einem 
Maximum  im  September. 

Daphne  fehlt  im  Januar  und  Februar  ganzlich;  im  Marz  und 
April  sind  wenige  Exemplare  vorhanden ;  im  Mai  steigt  die  Zahl, 
und  im  Juni  wird  das  Maximum  erreicht.  Von  Juli  bis  September 
sind  ziemlich  reichliche  Mengen  in  wechselnder  Zahl  vorhanden; 
der  Oktober  leitet  das  Ausklingen  ein,  und  im  November  und  De- 
zember sind  die  Tiere  aus  dem  Zooplankton  verschwunden.  Daphne 
ist  also  eine  Sommerform,  bei  der  die  Tendenz  vorhanden  ist,  das 
Maximum  ihrer  Entwicklung  mehr  in  den  Fruhsommermonaten 
zu  haben. 

Bosmina  fehlt  praktisch  genommen  in  den  Monaten  Februar 
bis  April  vollkommen.  Die  einzelnen  sich  findenden  Exemplare 
zeigen  nur,  daB  die  Art  in  dieser  Zeit  nicht  vollkommen  ausstirbt. 
Vom  Mai  an  ist  dann  den  Sommer  hindurch  eine  ganz  langsame 
Zunahme  festzustellen ;  aber  erst  im  September  werden  die  Zahlen 
etwas  hoher,  und  November  und  Dezember  wird  dann  der  Hoch- 
stand  der  Entwicklung  erreicht,  um  im  Januar  auszuklingen.  Wir 
konnen  diese  Species  also  mit  Recht  als  vorwiegende  Herbstform 
bezeichnen. 

Bythotrephfs  fehlt  von  Januar  bis  April  .fast  ganzlich.  Von 
Mai  bis  November  ist  er  dann  etwa  in  gleicher  Starke  vertreten, 
um  im  Dezember  wieder  aus  dem   Plankton  zu  verschwinden. 

Ganz  ahnlich  verhalt  es  sich  mit  Leptodora,  die  aber  schon 
von  Oktober  an  nicht  mehr  nachzuweisen  ist;  ein  deutliches  Ent- 
wicklungsmaximum  lag   1923  im  September. 
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Diaptomus  ist  das  ganze  Jahr  hindurch  im  Zooplankton  zu 
linden.  Er  hatte  im  Marz  ein  Nebenmaximum,  wahrend  sein  Haupt- 
maximum  in  den  November  fiel. 

Auch  Cyclops  ist  perennierend.  Im  vorliegenden  Unter- 
suchungsjahre  war  er  in  schwankenden  Mengen  von  Marz  an  in 
alien  Monaten  haufig  zu  finden;  sein  Hauptmaximum  lag  wie  bei 
Diaptom74s  im  November.  Der  Januar  zeigte  eine  starke  Ver- 
minderung,  und  im   Februar  trat  das  Minimum  ein. 

Heterocope  verhalt  sich  gegen  die  friiheren  Jahre  1923 
normal.  Von  Januar  bis  Marz  ist  sie  gar  nicht  oder  nur  ganz 
sparlich  zu  finden.  Im  April  konnen  wir  schon  eine  starke  Zunahme 
feststellen  und  im  Mai  wird  das  Maximum  erreicht;  hier  halten 
sich  die  meisten  Indidviduen  auch  an  der  Oberflache  auf.  Im  Juli 
und  August  nimmt  die  Art  an  Zahl  ab,  um  dann  im  Oktober  ein 
zweites  Maximum  zu  erreichen,  das  gegen  den  Dezember  hin  aus- 
klingt.  In  den  Sommermonaten  werden  die  tieferen  Wasserschichten 
deutlich  bevorzugt. 

Die  Nauplien  sind  das  ganze  Jahr  hindurch  vorhanden;  ihr 
Minimum  haben  sie  im  Dezember  und  Januar,  ihr  Maximum  im 
September. 

Unter  den  Rotatorien  hat  Notholca  ihr  Minimum  im  April. 
Von  da  stiegen  die  Mengen  allmahlig  bis  zum  September  an, 
«o  das  Maximum  erreicht  wird.  Im  Oktober  und  November  halt 
sich  die  Art  noch  auf  recht  groBen  Hohen,  um  dann  vom  Dezember 
an  bis  zum  Minimum  abzusinken.  Die  Form  ist  perennierend  und 
also  das  ganze  Jahr  hindurch  zu  finden. 

Anuraea  zeigt  ahnliche  Verhaltnisse,  ist  aber  1923  nur  sparlich 
enh\ickelt  und  fehlt  z.  B.  im  Februar  fast  und  im  Juni  ganz;  in 
anderen  Jahren  aber  ist  sie  perennierend,  sodaB  man  aus  ein- 
niaiigen  Feststellungen  keine  Schliisse  ziehen  darf.  Das  Maximum 
wd  im  September  erreicht. 

Polyarthra  war  auch  das  ganze  Jahr  iiber  vorhanden;  trotz- 
^em  geht  aus  Tab.  XIX  hervor,  daB  sie  eine  vorherrschend  im 
Sommer  auftretende  Form  ist;  ihr  Maximum  lag  im  August. 

Auch  Conochtltis  war  1923  vorwiegend  im  Sommer  vertreten; 
s^ine  maximale  Entwicklung  zeigt  er  im  Juni. 

Nehmen  wir  nun  als  Vergleich  das  Jahr  1924.  Sofort  werden 
uns  einige  ganz  bedeutende  Unterschiede  auffallen,  die  zeigen,  wie 
verschieden  oft  die  einzelnen  Jahre  sein  konnen.     Hfer  sehcn  wir 
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auch,  wie  wichtig  es  ist,  stets  moglichst  die  Monate  ein  und  des- 
selben  Jahres  zu  untersuchen,  weil  man  nur  so  ein  richtiges  Bild 
vom  Jahresverlauf  des  Planktonlebens  gewinnen  kann.  Hat  man 
diese  Untersuchungen  dann  einige  Jahre  hintereinapder  ausgefuhrt, 
so  kann  man  aus  den  gewonnenen  Ergebnissen  die  Mittel  nehmen 
und  sieht  daran,  wie  die  Dinge  im  Durchschnitt  etwa  ablaufen. 

Diaphanosoma  war  1924  bis  zum  Oktober  ganz  auffallend 
schwach  entwickelt;  bis  zum  Juni  fehlte  sie  ganz.  Plotzlich  im 
Oktober  finden  wir  dann  ein  Maximum,  wie  wir  es  bisher  nie 
batten,  aber  eben  so  plotzlich  verschwindet  die  Art  wieder,  denn 
schon  im  November  ist  nichts  mehr  von  ihr  zu  entdecken.  DaB  die 
Art  im  Oktober  d.  J.  auch  ganz  abnorm  tief  hinunterging,  haben 
wir  schon  friiher  bemerkt. 

Auch  Daphne  war  nicht  sehr  haufig.  Erst  im  Mai  tritt  sie 
in  einigermaBen  haufiger  Zahl  auf,  um  dann  mit  Ausnahme  des 
September  ziemlich  gleichmaBig  stark  bis  Oktober  auszudauern. 
Das  kleine  Maximum  lag  im  August. 

Bosmina  war  das  ganze  Jahr  iiber  zu  finden.  Im  Gegensatz 
zu  1923  wies  sie  im  Juni  ein  kleines  Nebenmaximum  auf,  ging  dann 
aber  wieder  zuriick,  um  erst  im  November — Januar  ihre  Hauptent- 
faltung  zu  zeigen. 

Bythotrephes  war  vom  Mai  (April)  bis  Oktober  vorhanden 
und  hatte  im  August  ein  Maximum;  er  war  im  ganzen  etwa  in 
gleicher  Menge  vertreten  wie  im  Jahre  vorher. 

Leptodora  trat  erst  im  Juni  auf  und  blieb  bis  Oktober;  ihr 
Maximum  lag  im  Juli. 

Das  Auftreten  der  Copepoden  war  1924  etwas  anders  wie  1923 

Diaptomus  hatte  im  Mai  ein  deutliches  Nebenmaximum,  wie 
wir  das  schon  friiher  auch  festgestellt  haben;  dann  halt  er  sich  den 
Sommer  hindurch  auf  ziemlich  gleichmaBiger  Hohe  und  entfaltete 
ein  Hauptmaximum  im  Oktober;  aber  auch  die  Wintermonate  bis 
zum  April  zeigten  einen  guten  Bestand  der  Species. 

Cyclops  zeigte  umgekehrte  Verhaltnisse  wie  im  vorausgehen- 
den  Jahre.  Sein  Hauptmaximum  lag  im  Mai  und  ein  auch  be- 
deutendes  Nebenmaximum  im  Oktober.  In  den  Wintermonaten 
war  er  ebenfalls  gut  vertreten. 

Ganz  eigenartig  war  die  Entwicklung  von  Heterocope. 
Wahrend  wir  sonst  stets  im  Mai  an  der  Oberflache  ihre  Massen- 
entwicklung  hatten  feststellen  konnen,  begann  sie  in  diesem  Jahre 
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im  Mai  erst  in  ganz  wenigen  Exemplaren  aufzutreten,  allerdings 
auch  in  o — 20  m ;  dann  nahm  sie  nach  und  nach  an  Zahl  'zu,  aber 
die  tiefen  Schichten  bevorzugend  und  erreichte  ein  kleines  Maxi- 
mum im  September ;  aber  im  Oktober  nahm  ihre  Zahl  schon  wieder 
ab  und  klang  bis  zum  Februar  allmahlich  aus. 

Die  Rotatorien  zeigten  1924  eine  ganz  auOerordentlich  starke 
Ent^'icklung. 

Notholca  war  schon  im  Januar  gut  vertreten,  erreichte  im 
April  und  Mai  ihr  Minimum  und  stieg  dann  wieder  an,  um  im 
Juniundjuli  ein  betrachtliches  Nebenmaximum  zu  erreichen;  dann 
erfolgte  im  August  und  September  ein  Abflauen,  dem  plotzlich  im 
Oktober  ein  auBerordentlich  hohes  Maximum  folgte.  Im  November 
gingen  die  Mengen  dann  wieder  bis  etwa  auf  ^/4  zuriick. 

Anuraea  zeigte  eine  etwa  parallele  Entwicklung,  wenn  sie 
an  Menge  auch  die  vorhergehende  Species  nicht  erreichte.  Das 
Nebenmaximum  lag  im  Juli,  das  Hauptmaximum  im  Oktober. 
Auch  Polyarthra  zeigte  ein  reiches  Auftreten;  sie  dokumen- 
tierte  sich  wieder  als  Sommerform,  indem  ihr  groBes  Maximum 
in  den  Juli  fiel. 

Conochilus  trat  etwa  in  gleichen  Mengen  auf  wie  1923. 
Seine  Hauptentwicklung  fiel  in  den  Juni  wie  1923  auch. 

Nachdem  wir  im  Voraufgehenden  das  saisonale  Auftreten  der 

einzelnen  Species  wahrend  der  beiden  letzten  Jahre  kennen  gelernt 

haben,  konnen  wir  jetzt  noch  daran  gehen,  die  Ergebnisse  der  letzten 

5  Jahre  zusammenzufassen  und  fur  den  Durchschnitt  dieser  Periode 

einen  „Planktonkalender"  aufzustellen,  der  in  groBen  Ziigen  etwa 

ein  Bild  gibt,  wie  im  Obersee  durchschnitt lich  das  Auftreten  des 

Hochsee-Zooplanktons  sich  abspielt.    Die  Einzelheiten  fiir  die  ver- 

schiedenen  Tiefenstufen  sind  aus  Tab.  XXI  zu  entnehmen.     Fiir 

unsere  ZwecJce  haben  wir  die  Zahlen  der  t)bersichtlichkeit  wegen 

in  Tab.  XXIV  noch  mehr  zusammengezogen   und  geben  in  ihr 

das  Auftreten  der  einzelnen  Species  in  der  Wassersaule  von  o — 50  m 

(Inhalt  ca.  10  cbm).    Darnach  ergibt  sich  fiir  den  Durchschnitt  der 

funfjahrigen    Periode  etwa  folgendes  Bild. 

I.  Perennierende  Formen.  Wahrend  des  ganzen  Jahres 
im  Hochseeplankton  vorhanden  und  auch  im  Minimum  noch  einiger- 
maBen  betrachtliche  Mengen  aufweisend. 

Diaptamtis.  Schon  im  Januar  in  maBigen  Mengen  vorhanden, 
nimmt  seine  Zahl  bis  zum  Mai  mehr  oder  weniger  regelmaBig  zu. 
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Im  Mai  erreicht  er  ein  Maximum,  das  je  nach  den  Jahren  Haupt- 
oder  Nebenmaximum  sein  kann;  durchschnittlich  ist  es  eher  ein 
Nebenmaximum.  Dann  nimmt  die  Zahl  wieder  ab,  und  im  Juli 
ist  ein  deutliches  Minimum  festzustellen.  Gegen  den  Herbst  zu 
iritt  starkere  Vermehrung  ein,  und  im  Oktober  wird  in  der  Regel 
das  Hauptmaximum  erreicht;  von  ihm  an  sinken  dann  die  Mengen 
wieder  bis  zum  zweiten  Minimum  im  Januar. 

Cyclops,  Im  Januar,  Februar  und  Marz  sind  verbal tnismaBig 
wenig  Individuen  vorhanden;  das  Minimum  liegt  durchschnittlich 
im  Februar.  Dann  tritt  starkere  Vermehrung  ein,  und  im  Mai  wird 
ein  Haupt-  oder  Nebenmaximum  erreicht.  Von  da  an  haft  sich  die 
Individuenzahl  bis  zum  September  auf  ziemlicher  Hohe,  um  dann 
im  Oktober  meist  das  Hauptmaximum  zu  erreichen ;  auch  der  No- 
vember kann  noch  gleich  hohe  Individuenzahlen  aufweisen;  im 
Dezember  nimmt  dann  die  Zahl  wieder  ab. 

Notholca  hat  ihr  Minimum  von  Januar  bis  Marz,  dann  erfolgt 
den  ganzen  Sommer  hindurch  allmahliges  Ansteigen,  das  im  Ok- 
tober zu  einem  bedeutenden  Maximum  fiihrt.  Der  November  und 
Dezember  bringt  das  langsame  Abklingen  zum  Minimum. 

Anuraea  verhalt  sich  ahnlich  wie  Notholca.  Ihr  Minimum 
liegt  ebenfalls  im  Januar  bis  Marz.  Dann  steigen  die  Zahlen  in 
wechselnder  Hohe  und  weniger  regelmaBig  wie  bei  Notholca  an 
und  erreichen  ebenfalls  im  Oktober  ihr  Maximum.  Das  Abklingen 
im  November,  Dezember  erfolgt  rascher  wie  bei  der  vorigen  Art. 
■  2.  tJbergangsformen.  In  diese  Gruppe  stellen  wir  Bos- 
ffiina  coregoni  und  Heterocope  weismanni;  sie  sind  nicht  deut- 
Kch  perennierend,  aber  auch  keine  vollkommen  einwandfreien  Saison- 
formen,  indem  es  Jahre  geben  kann,  in  denen  sie  zur  Zeit  der 
Minima  ganz  fehlten,aber  auch  solche,  wo  das  ganzejahr  hindurch 
Individuen  vorhanden  sind. 

Heterocope  ist  eine  Form,  deren  Hauptentfaltung  im  Fruhjahr 
^iegt.  Im  Januar  sind  fast  immer  noch  einige  Exemplare  zu  finden; 
'n^  Februar  und  Marz  kann  die  Art  vollkommen  fehlen  oder  nur 
ganz  minimal  vertreten  sein.  Von  April  an  tritt  dann  meist  starke 
Vermehrung  ein,  um  im  Mai  das  Jahresmaximum  zu  erreichen. 
^^ahrend  dieser  starken  Entwicklungszeit  befinden  sich  die  meisten 
Individuen  in  den  obersten  Wasserschichten.  Dann  tritt  bis  zum 
September  wieder  Abnahme  der  Individuen  ein  und  zugleich  geht 
^Jn  groBer  Teil  derselben  in  die  Tiefe.    Vom  September  an  nehmen 
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die  Zahlen  der  Individuen  wieder  zu,  erreichen  aber  fast  nie  die 
Stufen  des  Mai-Maximums;  zugleich  steigt  die  Art  wieder  mehr 
zur  Oberflache  auf.    Im  Dezember  tritt  dann  wieder  Abnahme  ein. 

Bosmina  ist  gewissermaBen  der  Antagonist  vom  Heterocope; 
sie  hat  ihr  Entwicklungsmaximum  im  Herbst.  Der  Januar  bringt 
noch  das  Ausklingen  desselben;  dann  konnen  wir  im  Marz  und 
April  ein  Minimum  feststellen;  es  gibt  auch  Jahre,  in  denen  dann 
die  Art  ganz  fehlt.  Vom  Mai  an  geht  dann  die  Entwicklung  ent- 
weder  langsam  aufwarts,  um  im  November  und  Dezember  zum 
Maximum  zu  fiihren,  oder  wir  finden  im  Juni  ein  kleines  Neben- 
maximum  (dieses  ist  im  Durchschnitt  die  Regel),  dann  folgt  bis 
zum  August  wieder  ein  Abnehmen  und  erst  von  hier  aus  setzt  dann 
der  Anstieg  zum  Herbst-  und  Hauptmaximum  ein. 

3.  Saisonformen.  Die  Vertreter  dieser  Gruppe  verschwinden 
meistens  regelmaOig  wahrend  eines  Teiles  des  Jahres  oder  werden 
in  dieser  Zeit  doch  nur  ganz  sporadisch  gefunden,  wie  das  z.  B. 
bei  Daphne  der   Fall  sein  kann. 

a.  Formen,  die  ihr  Entwicklungsmaximum  in  der 
ersten  Halfte  des  Sommers  erreichen;  hierher  gehort 
Daphne  longtspina  hyalina.  Von  Januar  bei  Marz  fehlt  sie  meist 
ganz  oder  ist  nur  verschwindend  wenig  aufzufinden.  Im  April  setzt 
starkere  Vermehrung  ein,  und  im  Juni  wird  das  Maximum  erreicht. 
Von  dann  an  vermindert  sich  die  Art  wieder  etwas,  ist  aber  in  den 
Monaten  Juli  bis  August  oder  September  auch  in  ziemlicher  Hohe 
vertreten ;  im  Oktober  tritt  starkere  Abnahme  ein ;  im  November  ist 
das  fast  regelmaBig  der  Fall;  im  Dezember  kann  sie  in  manchen 
Jahren  noch  eine  merklichen  Individuenstand  aufweisen. 

b.  Formen,  die  in  der  Mitte  des  Sommers  am 
haufigsten  auftreten.  Hierher  gehoren  Leptodora  und  Bytho- 
trephes.  Beide  fehlen  vollkommen  im  Januar,  Februar  und  Marz; 
im  April  kann  man  die  ersten  sparlichen  Exemplare  meist  in 
ganz  jugendlichen  Formen  feststellen.  Dann  halten  sich  die  beiden 
Arten  von  Mai  bis  Oktober  ziemlich  auf  der  gleichen  Hohe,  um  im 
November  und  Dezember  meist  zu  verschwinden ;  dies  geschieht  bei 
Leptodora  etwas  friiher;  sie  ist  iiberhaupt  in  der  ersten  Halfte  des 
Sommers  etwas  haufiger  wie  in  den  spateren  Monaten.  Beide  Arten 
erreichen,  wie  wir  das  auch  schon  friiher  betonten,  keine  hohen 
Zahlen.  Im  Kubikmeter  Wasser  finden  wir  zur  giinstigsten  Zeit 
durchschnittlich  nur  3 — 4  Individuen. 
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Das  Rotator  Polyarthra  mochte  ich  ebenfalls  in  diese  Gruppe 
stellen,  obgleich  es  auch  Jahre  gibt,  in  denen  sie  nicht  verschwindet, 
wie  das  auch  Tab.  XXIV  zum  Ausdruck  kommt.  Jedenfalls  ist  sie 
eine  ausgesprochene  Sommerform,  deren  Entwicklungsmaximum 
im  Juli  liegt;  zudem  bevorzugt  sie  auch  die  oberen  Wasserschichten. 

Auch  Conochilus  ist  hierher  zu  rechnen.  Er  fehlt  meist  vom 
Januar  bis  April,  tritt  dann  im  Mai  auf  und  erreicht  schon  im  Juni 
sein  Maximum.  Im  Dezember  ist  er  wieder  aus  dem  Plankton  ver- 
schwunden. 

c.  Formen,  deren  Maximum  gegen  Ende  des  Som- 
mers  gelegen  ist.  Der  typische  Vertreter  dieser  Gruppe  ist 
Diaphanosoma,  Sie  fehlt  sozusagen  stets  im  Plankton  vom 
Januar  bis  zum  April.  Von  Mai  an  konnen  wir  einige  wenige 
Exemplare  feststellen,  aber  erst  im  August  wird  die  Spezies  haufiger, 
urn  dann  im  September  oder  Oktober  (das  andert  sich  in  den  einzel- 
nen  Jahren)  ihr  Maximum  zu  erreichen.  Der  November  bringt  eine 
sehr  Starke  Abnahme,  und  im  Dezember  ist  sie  schon  wieder  ver- 
schwunden. 

Was  endlich  noch  die  Nauplien  anbetrifft,  so  sind  dieselben 
das  ganze  Jahr  hindurch  haufig  im  Plankton  anzutreffen.  Niedere 
Zahlen  finden  wir  im  November,  Dezember  und  Januar,  besonders 
im  Dezember.  Maximalzahlen  stellen  wir  fest  im  Februar,  August 
und  September. 

Damit  konnen  wir  unsere  Mitteilungen  iiber  das  saisonale 
Auftreten  des  Hochseeplanktons  abschlieBen.  Wenn  wir  das  hier 
Gesagte  mit  dem  vergleichen,  was  wir  in  unserer  friiheren  Arbeit 
feststellten,  so  finden  wir,  daB  unsere  heutigen  Angaben  fast  absolut 
genau  das  bestatigen,  was  wir  dort  sagten,  kleine  Verschiedenheiten 
sind  bedingt  durch  den  groBeren  Zeitraum,  der  uns  jetzt  fiir  unsere 
Durchschnittszahlen  zur  Verfiigung  stand.  Unsere  Darstellung 
beweist  aber  auch  wieder,  wie  zuverlassig  die  Ergebnisse  sind,  die 
bei  gewissenhafter  und  exakter  quantitativer  Untersuchung  ge- 
^'onnen  werden. 

Auf  Taf.  II,  Fig.  i  endlich  haben  wir  das  saisonale  Auftreten 
der  Hauptplanktonformen  im  Durchschnitt  der  Jahre  1920 — 1924 
kurvenmaBig  dargestellt. 
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B.  Das  Phytoplankton  des  Bodensees. 

(Quantitative  Beobachtungen  in  den  Jahren  1923  und  1924.) 


a)  Methode  und  Arbeitsgebiet. 

b)  Quantitat  der  Hauptphytoplanktonten. 

a)  Extreme  Werte. 

b)  Monatsmittel. 

c)  Quantitat    einiger    Phytoplanktonten,    die    nicht    haufig    oder 
massenhaft  auftreten. 

d)  Periodizitat. 

e)  Beziehungen  zu  physikalischen  und  chemischen  Faktoren. 

f)  Vertikale  Verteilung. 

g)  Horizontale  Verteilung. 

h)   Phytoplankton  am  EinfluB  und  AusfluB  des  Rheins. 
i)  Zusammenfassung. 


a)  Methode  und  Arbeitsgebiet 

Die  Beobachtungen  iiber  das  Phytoplankton  des  Bodensees 
wurden  im  Laufe  der  Jahre  1923  und  1924  weitergefiihrt.  Es  wurde 
jedoch  der  Hauptwert  auf  quantitative  Untersuchungen  gelegt, 
indem  jedesmal  die  Menge  der  in  einer  bestimmten  Tiefe  vor- 
handenen  Phytoplanktonten  durch  Auszahlen  einer  bestimmten 
Menge  Wasser  bestimmt  wurde.  Diese  Wasserproben  wurden 
dem  Wasserschopfer  entnommen,  dem  auch  die  Proben  fiir  die 
chemischen   Untersuchungen  entnommen  wurden. 

Uber  die  Methode  wurde  friiher  schon  berichtet.  Hier  moge 
dieselbe  noch  einmal  kurz  zusammengefaBt  werden.  Dem  Schopfer 
werden  50  ccm  Wasser  entnommen,  der  Inhalt  wird  mit  Formol 
fixiert,  in  Standzylindern  2 — 3  Wochen  sedimentiert,  darauf  die 
oberen  ^/^  abgesaugt  und  der  Rest  zentrifugiert.  So  erhalt  man  bei 
Anwendung  immer  derselben  Instrumente  unter  konstanter,  sehr 
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geringer  Fehlerquelle*  das  gesamte  Plankton  von  50  ccm  See- 
wasser  in  einem  Praparat  unter  einem  ca.  4  qcm  groBen  Deckglas. 
Dieses  Praparat  wird  dann  auf  dem  Zahltisch  ausgezahlt.  Durch 
Multiplikation  mit  20  wird  dann  der  Inhalt  fiir  i  Liter  Wasser  er- 
mittelt.  Als  Beispiel  fiir  das  Resultat  einer  solchen  Berechnung 
<liene  Tab.  XXV. 

Meist  wurden  2  oder  3  Stationen  im  Monat  gemacht.  Daraus 
wurden  die  Monatsmittel  berechnet,  die  zur  Konstruktion  der 
Jahreskurven  die  Grundlage  bildeten. 

Das  Untersuchungsgebiet  erstreckte  sich  in  der  Hauptsache  auf 
den  westlichenTeil  desObersees  etwa  zwischen  den  Linien  Hagnau — 
Altnau  und  Mainau — Unteruhldingen.  Doch  wurden  auch  im 
iibrigen  Teil  des  Bodensees  quantitative  Untersuchungen  gemacht. 

Insgesamt  wurden  auf  57  Stationen  in  der  Zeit  vom  November 
1922  bis  Ende  November  1924  quantitative  Untersuchungen  ge- 
macht. Davon  entfallen  31  Stationen  auf  das  oben  genannte  engere 
Untersuchungsgebiet,  5  Stationen  auf  den  mittleren  Obersee  in 
das  Dreieck  Romanshorn — Langenargen — Immenstaad,  19  Sta- 
tionen auf  das  ostliche  Gebiet  des  Obersees,  und  zwar  4  davon  in 
die  Bregenzer  Bucht,  3  in  die  Altrheinrinne,  6  vor  die  Miindung 
des  neuen  Rheins,  5  in  die  Rorschacher  Bucht  und  eine  vor  die 
I     Steinachmiindung.    Ferner  faUt  eine  Station  in  die  Mitte  des  tjber- 

I     linger  Sees  und  eine  in  den  RheinausfluB  bei  Konstanz. 

i 

b)  Quantitat  der  Hauptphytppl^nktonten. 

Mit  Hauptphytoplanktonten  bezeichnen  wir  diejenigen  Arten, 
die  in  der  Hauptsache  das  Phytoplankton  ausmachen  und  die 
massenhaft  und  hauf ig  vorkommen,  wie  z.  B  Aslerionella,  Synedra 
delicatisstma ,   Cyclotella  hodanica,   C.melosiroides,   C,  socialist. 


*  Als  Stichprobe  wurden  einmal  in  der  gleichen  Tiefe  je  2  Proben  entnommen 
urd  nach  obigem  Verfahren  durchgezahlt.  So  z.  B.  in  Station  123  in  o  m  Tiefe. 
Das  Ergebnis  war:  i,  Prol.e  2.  Probe 

Asterionella 1512  und  1528  Stiick  pro 

Synedra 288         „  240        „         „ 

Fragilaria 168         „  248        ,,         ,, 

Cyclotella  comta 808         „  940        „         ,, 

Cymatopleura  elliptica  ....  64         „  80        „         „ 

*  Um  irrtiimliche  Auffassungen  iiber  die  Zusammensetzung  des  Bodensee- 
Phytoplanktons  und  Beimischung  von  nicht  euplanktonten  Formen  in  demselbon 
klarzustellen,  ist  am  SchluB  des  dritten  Kapitels  eine  Liste  des  Phytoplanktons 
aufgestellt. 
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a)  Extreme  Werte. 

Es  ist  klar,  daB  eine  Station  zeitlich  nicht  mit  dem  absolute^ 
Maximum  einer  Art  zusammenzutreffen  braucht.  Zufallig  kann 
das  einmal  eintreffen.  Daher  haben  alle  solche  Extreme  nur  be- 
dingten  Wert.  WertvoUer  sind  die  aus  einer  Reihe  von  Stationen 
errechneten  Mittelwerte.  Hier  mogen  die  auf  einzelnen  Stationen 
beobachteten  Maxima  besprochen  werden,  die  immerhin  zeigen^ 
bis  zu  welchen  Zahlen  einzelne  Arten  anschwellen  konnen. 

Asterionella: 

1923  war  die  groBte  beobachtete  Zahl  8140  Stiick^)  in  10  m 
Tiefe;  die  Station  lag  am  Anfang  des  Uberlinger  Sees  am  7.  Mai 
1923.  Zu  viel  groBeren  Werten  ist  die  Art  1924  im  gleichen  Gebiet 
angeschwollen.  Am  14.  Juli  wurden  in  5  m  Tiefe  41800,  in  o  m 
13  100,  in  10  m  8680  Stuck  festgestellt.  Es  handelt  sich  hier  offen- 
bar  um  eine  lokale  Anhaufung  der  Art  in  diesem  Gebiet  des  Sees, 
denn  mehr  gegen  den  Obersee  nahmen  die  Zahlen  rasch  ab.  Gleich- 
zeitig  zeigt  A.  bei  dieser  Maximalentfaltung  Neigung  zur  Bildung 
von  4-strahligen  Kolonien  und  Zickzackketten,  wobei  die  Einzel- 
individuen  bedeutend  verkiirzt  sind  (bis  zu  30/*!).  Wir  hatten  es 
also  hier  mit  einer  interessanten  Begleiterscheinung  einer  massen- 
haften  Entwicklung  zu  tun,  wohl  eine  Folge  intensivster  vegetativer 
Vermehrung. 

Bei  dem  zweiten  Maximum  von  A.  im  Jahre  1923,  im  See- 
herbst,  war  die  groBte  beobachtete  Zahl  4060  in  35  m  und  4000  in 
20  m  am  2.  Dezember. 

Die  kleinsten  Zahlen  wurden  festgestellt  am  27.  September 
1923,  wo  in  50  ccm  Wasser  meist  keine  oder  nur  ein  oder  zwei 
Stuck  gezahlt  wurden.   » 

Sy  ne  dra   deltcatiss  im  a : 

1923  war  die  groBte  Zahl  1 180  in  15  m  am  7.  Mai,  also  in  der- 
selben  Station,  wo  Asterionella  den  groBten  Wert  zeigte.  Doch 
handelt  es  sich  hier  nicht  um  eine  derartig  lokale  Anhaufung  wie 
bei  Asterionella,  denn  1 7  Tage  spater  wurden  mehr  gegen  den  Ober- 
see in  5  m  immer  noch  920  Stiick  gezahlt.  Die  kleinsten  Werte 
verhielten  sich  wie  bei  Asterionella. 


Die  Stiickzahlen  gelten  immer  pro  i    Liter  Wasser. 
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1924  zeigt  S.  ebenfalls  eine  besonders  massenhafte  Entwick- 
lung.  So  wurden  am  12.  Mai  in  5  m  4380  Stiick,  am  25.  September 
in  20  m  4920  Stiick  festgestellt.  Das  Minimum  fiel  auf  Juni  und 
August,  wo  in  manchen  Wasserproben  iiberhaupt  keine  S.  ge- 
funden  wurde. 

Neben  S.  d.  wird  gelegentlich  eine  ganz  kleine  Syncdra  von 
30  bis  40^  Lange  und  2,5  /*  Breite  in  ungeheuren  Massen  ange- 
troffen,  und  zwar  nur  in  den  Schopffangen,  in  den  Netzfangen 
gehen  die  zarten  Gebilde  verloren.  So  wurde  auf  Station  189  am 
25.  September  1924  in  20  m  Tiefe  ihre  Menge  auf  440000  Stiick 
pro  I  Liter  geschatzt. 

Cyc totella  bodanica: 

1923  betrug  die  groBte  Zahl  7160  in  5  m  am  10.  September, 
also  zur  Zeit  wo  die  beiden  vorigen  Arten  ihre  geringsten  Werte 
zeigten.  Bei  dem  bedeutenden  Volumen  dieser  Diatome  be- 
deutet  dies  die  weitaus  starkste  Produktion  von  pflanzlicher  Sub- 
stanz  im  -  Plankton  des  offenen  Bodensees  iiberhaupt,  iibertrifft 
z.  B.  bei  weitem  die  von  Asierionella,  Zeitweilig  verschwindet 
die  Art  fast  ganz  aus  dem  See,  so  wurden  von  Januar  bis  Juni  1923 
keine  oder  hochstens  3  Stiick  pro  50  ccm  festgestellt.  Ebenso  von 
November   1923  bis   Februar   1924. 

1924  betrug  das  Maximum  3200  Stiick  in  5  m  am  14.  Juli. 
Urn  diese  Zeit  war  auch  das  Maximum  von  Asterionella,  der 
Bodensee  war  damals  wirklich  nicht  phytoplanktonarm  zu  nennen. 

Cyclotella  socialis : 

1923  betrug  das  Maximum  840  Kolonien  in  5  m  am  27.  Sep- 
tember und  700  in  10  m  am  10.  September.  Monatelang  ver- 
schwindet die  Art  ganz  aus  dem  See  und  kein  Stiick  wird  gezahlt. 

1924  betrug  das  Maximum  800  Kolonien  in  20  m  am  14.  Juli 
und  700  in  o  m  am  14.  August.  Also  quantitativ  und  zeitlich  eine 
L'bereinstinrimung  beider  Jahre. 

Cyclotella  me losiroides : 
Die  Kolonien  dieser  kleinsten  Bodenseediatomee  bestehen 
nianchmal  nur  aus  2  Zellen,  meist  4 — 6 — 8  Zellen  und  spielen  trotz 
des  zahlenmaBig  gelegentlich  massenhaften  Auftretens  eine  geringe 
Rolle.  In  den  Netzfangen  werden  sie  meistens  iibersehen  oder 
gehen  durch  die  Maschen  des  Netzes.     1923  betrug  das  Maximum 
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24350  Stiick  in  o  m  am  13.  August  und  21480  Stiick  in  5  m  am 
10.  September. 

1924  waren  die  Werte  nicht  so  hoch;  sie  betrugen  13800  in  o  m 
am  14.  Juli  und  10  700  und  i  3  800  in  o  und  5  m  Tiefe  an  einer  andern 
Stelie  des  Sees  am  gleichen  Tag.  Nach  solchen  Massenentfal- 
tungen  verschwindet  die  Art  oft  ganz. 

b)  Monats-Mittelwerte. 

Die  aus  mehreren,  meist  2  oder  3  Stationen  berechneten 
Monatsmittelwerte  geben  uns  ein  bei  weitem  klareres  Bild  uber 
die  Quantitat  des  Phytoplanktons  als  die  maximalen  Werte.  Da 
diese  Zahlen  dieGrundlagenderentworfenen  Kurven  bilden,  wollen 
wir  sie  fiir  die  haufigsten  Arten  vollstandig  bringen.  Es  sind  dies 
die  Tab.  XXVI  bis  XLI.  Diese  sprechen  fiir  sich  allein,  wir  konnen 
hier  von  einer  Erorterung  absehen. 


c)  Quantitat  einiger  Arten,  die  nicht  hfluflg  oder 
massenhaft  auftreten. 

a)  Kleine  Kolonien  bildende  Cyclotellen: 

Die  zahlreichen  quantitativen  Untersuchungen  ergaben  fur 
diese  kleinsten  Formen  reiches  Material  iiber  ihr  jahreszeitliches 
Auftreten  und  ihre  Quantitat.  Diese  Arten  entgehen  meist  den  Netz- 
fangen,  sind  aber  in  den  Schopffangen  oft  in  groBer  Zahl  vorhanden. 

Cyclotella  catenata: 

1923  war  das  Maximum  1380  in  5  m  am  7.  Juni.  Das  groCte 
Monatsmittel  betrug  1 2 10  in  20  m  und  fiel  in  den  Juni  1923.  Wegen 
ihrer  geringen  GroBe  (Durchmesser  im  Mittel  10  ^a)  ist  sie  von 
geringer  Bedeutung.  Durch  ihren  kantigen  Querschnitt  ist  sie 
leicht  von  C.  melosiroides  zu  unterscheiden,  auch  bildet  sie  be- 
deutend  langere  Ketten  von  oft  bis  zu  30  Zellen.  Gelegentlich 
wurden  Riesenketten  beobachtet,  so  auf  Station  208  vor  Rorschach 
ein  Exemplar  mit  700  u  Lange! 

1924  war  das  Maximum  360  in   10  m  am   13.  Juni. 

C.  Itccernensis: 
Diese  von  Bachmann  zuerst  im  Vierwaldstattersee  beobachtete 
Art  hatte  ihr  Maximum  am  15.  Oktober  in  15  m  mit  960  Stiick.  Das 
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Monatsmittel  fiel  auf  den  Oktober  1923  in  die  gleiche  Tiefe  mit 
710  Stiick. 

1924  war  das  Maximum  3cx>  in  10  m  am  18.  Oktober. 

C  glomerata: 
1923  war  das  Maximum  1240  Stiick  in  o  und  5  m.  Das  Monats- 
mittel war  ebenda  und  betrug  573  Stiick.     1924  trat  die  Art  fast 
ganz  zuriick. 

b)  Cymatopleura: 
C.  elliptica: 
Diese  groBzellige  Diatomee,  die  entschieden  als  euplankton- 
tisch  zu  bezeichnen  ist,  denn  sie  erscheint  jedes  Jahr  von  Ende 
Januar  bis  Mai  im  See,  tritt  immer  nur  in  geringer  Zahl  auf.  Trotz- 
dem  ist  ihr  wegen  ihres  groOen  Volumens  eine  gewisse  Bedeutung 
im  Phytoplankton  zuzusprechen. 

1923  war  das  Maximum  128  Stiick  in  10  m  am  18.  Marz  und 
das  groBte  Monatsmittel  63  Stiick  im  Marz  in  10  m. 

C  so  lea: 
Die  Art  tritt  als  regelmaBiger  Begleiter  von  der  vorigen  immer 
nur  ganz  vereinzelt  auf.    1923  war  das  Maximum  48  Stiick  in  o  m. 

c)  Euplanktonte  Cyanophyceen : 

Von  einiger  Haufigkeit  ist  nur  Coelospkaerium  Kuizingianum 
Ndgelt  und  Microcystis,  Anabaena  Flos-aquae  hatte  ein  unbe- 
deutendes  Auftreten.    Der  Bodensee  ist  sehr  arm  an  Cyanophyceen. 

Coelospkaerium  Kiitzingianum: 
1923  war  das  Maximum  1300  Stiick  am  13.  August  in  15  m. 
1924  war  das  Maximum  2200  Stiick  in  o  m  vor  Romanshorn  am 
14.  Juli  und  1600  Stiick  vor  Meersburg  in  5  m  am  gleichen  Tag. 

Microcystis: 
Meistens   M,  aeruginosa  Ktltzing,  seltener  M.  incerta  Lemm, 

1923  war  das  Maximum  2550  Stiick  in  15  ni  am  13.  August.    Im 
Jahr  1924  traten  die  Microcystisarten  stark  zuriick. 

Anabaena  Flos-aquae: 
1923  war  das  Maximum  325  Stuck  in  20  m  am  13.  August. 

1924  waren  es  500  Stiick  in  15  m  am  14.  Juli.    Meist  waren  es  nur 
kurze  Kettenstiicke,  seltener  dicke  Knauel. 

Verhandlungen,  30.  Band  6 
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Eine  Art  Wasserbliite  wurde  im  November  1924  in  der  Ror- 
schacher  Bucht  beobachtet,  die  sich  bis  ca.  4  km  in  der  Richtung 
iuf  Langenargen  in  den  See  hinaus  erstreckte.     Die  mit  bloBem 
Auge  erkennbaren  Kolonien,  die  oft  mit  bis  zu  30  Vorticellen  be- 
4  setzt    waren,    schwammen    in    den    allerobersten    Wasserschichten 

und  reflektierten  das  Sonnenlicht  mit  metallischem  Glanz.  In 
einer  weiBen  Porzellantasse  konnten  jeweils  dicht  am  Wasser- 
spiegel  ca.  200 — 300  Kolonien  geschopft  werden.  In  wenigen  Meter 
Tiefe  horte  die  Erscheinung  auf. 

d)  Euplanktonte  Flagellaten: 
Sie  spielen  alle  eine  sehr  untergeordnete  Rolle  im  Bpdensee. 

I.  Dinonbryon  div e rgens : 
1923  war  das  Maximum  480  Stiick  in  5  m  am  7.  Mai.     Das 
groBte  Monatsmittel  betrug  160  Stiick  im  Mai  in  5  m.     1924  war 
das  Maximum  920  Stiick  in  5  m  vor  dem  Altrhein  und  500  Stiick 
in  5  m  am   14.  Juli. 

2.   D,  sttpitatum: 
Die  Art  trat  in  beiden  Jahren  nur  in  geringer  Zahl  auf.    1923 
waren  es  20  Stiick  in  5  m  am  7.  Mai  und  40  Stiick  in  10  m  am  8.  Juli. 
Es  waren  immer  nur  wenigzellige  Kolonien.     1924  war  das  Maxi- 
mum 80  Stiick  in  5  m  am  25.  September. 

3.   D,  cylindricum: 
Ebenfalls  nur  vereinzelt  aufgetreten.      Am   24.  Mai    1923  in 

20  und  35  m  je  40  Stiick,  am  7.  Juni  1923  in  5  und  20  m  je  20  Stiick. 

1924  wurde  die  Art  iiberhaupt  nicht  beobachtet. 

Die  Dinobryon-dLTten  waren  also  1923   und  1924  im  Bodensee 

sehr  schwach  entwickelt. 

4.   Mallomonasproductalwanoff: 
1923  war  das  Maximum  100  Stiick  in  10  und  35  m  am  7.  Juni 
vor  Meersburg.      1924  wurde  die  Art  in  Schopffangen  nicht  be- 
obachtet. 

5.   M.acaroidesPerty: 
Das  Maximum   1923  betrug  775  Stiick  in   15  m  im  August 
1924  je   100  Stiick  in   5  m  im  Juli  und  August. 


\\ 
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e)  Dinoflagellaten : 
AuBer  Ceratium  spielen  sie  eine  unbedeutende  Rolle  im  Phyto- 
plankton. 

I.    Cr.ratium  hirundine  lla   O,  Fr.  M. : 

1923  unbedeutendes  Auftreten;  Maximum  360  Stuck  in  20  m 
am  10.  September. 

1924  gelegentlich  massenhaftauftretend.  Sowurden  am  13.  Juni 
vor  Romanshorn  in  o  m  6340  Stuck  festgestellt,  am  Tag  zuvor  bei 
Lindau  nur  660  Stiick  in  o  m  und  zweiTage  zuvor  vor  Langenargen 
gar  keine.     Diese  Beobachtungen  sprechen  fiir  Schwarmbildung. 

2.    Pfridiniufn  pustllum  (Penard)  Lemm.: 
Bei  ihrer  sehr  geringen  GroBe  ist  die  Art  leicht  zu  iibersehen 

und  in  den  Netzfangen  kaum  enthalten.     1923  gering  entwickelt, 

trat  1924  Massenentwicklung  auf. 

Maximum  1923  betrug  880  Stiick  in  o  m  am  23.  Juli  zwischen 

Manzell  und  Romanshorn. 

1924  auf  Station  175  vor  derAltrheinmiindung  10400  Stiick  pro 

I  Liter  in  o  m.    Am  Tag  darauf  vor  Romanshorn  1800  Stiick;  am 

Tag  zuvor  zwischen  Schachen  und  Rohrspitz   1050  Stiick.     Das 

spricht  auch  fiir  Schwarmbildung.    Immer  findet  man  massenhaft 

dazwischen  leere  Schalen. 

3.   P  eridinium  cine  turn  Ehrbr. 
Ist  als  Planktont  nur  einmal  in  die  Erscheinung  getreten  vor 
der  neuen  Rheinmiindung  am  13.  Juli  1924,  wo  in  5  m  160  Stiick 
festgestellt  wurden. 

j..    Gy m nodi7iium  helv et ic um  Penard: 
Die  Art  wird  ebenfalls  in  Netzfangen  leicht  iibersehen.     Sie 
ist,  wie  folgende    Zusammenstellung  aus  dem   Jahre    1924  zeigt, 
gleichmaBig  iiber  den  ganzen  See  verteilt  von  der  Miindung  des 
neuen  Rheins  bis  Meersburg: 


Datum 

Stations- 
nummer 

Tiefe  (m) 

Ort 

Stiick 

12.  v. 

163 

5 

M  eersburg —  M  iinsterlingen 

240 

13.  VII 

175 

15 

Wasserbu  rg — Rorschach 

100 

14.  VII. 

176 

5  u-  10 

Vor  Romanshorn 

200 

13.x. 

193 

Neue  Rheinmiindung 

240 

13.x. 

195 

10 

Neue  Rheinmiindung 

160 

18.  X. 

196 

5 

S  taad — M  eersburg 

160 

26.  X. 

199 

0 

Vor  Rorschach 

160 

23.  XI. 

212 

5  u.  15 

Vor  Rorschach 

80 

ir 
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f)  Euplanktonte  Chlorophyceen  und  Konjugaten: 

Sie  spielen   im   Plankton  ebenfalls  eine  sehr  untergeordnete 
Rolle. 

I.  Ankts trodesmus   lacustris  (Chodat)    O stenfr I ii, 

Immer  nur  sehr  vereinzelt  auftretend.     Ober  ihre  Quantitat 
dienen  folgende  Angaben: 


Nummer 
der  Station 

Datum 

Tiefe  (m) 

Stuck 
pro  I  1 

ii8 

7- 1-  23 

10 

10 

124 

27.  III.  23 

15 

8 

130 

7-  V.  23 

0 

100 

}> 

5 

280 

»» 

>? 

10 

180 

15 

160 

,: 

}f 

35 

20 

}} 

„ 

50 

40 

131 

7.  V.  23 

0 

20 

n 

5 

260 

,. 

J' 

10 

320 

n 

20 

380 

»> 

,. 

35 

40 

132 

24. V.  23 

10 

40 

133 

24. V.  23 

5 

40 

135 

7.  VI.  23 

5 

20 

>• 

,, 

20 

20 

137 

8.  VII.  23 

10 

80 

,, 

15 

60 

139 

23.  VII.  23 

15 

20 

141 

13.  VIII.  23 

5 

20 

>» 

>? 

10 

50 

„ 

„ 

15 

,  25 

„ 

„ 

20 

25 

146 

15  X.  23 

15 

60 

147 

30.  X.  23 

15 

20 

148 

18.  XI.  24 

15 

20 

Die  Art  ist  also  das  ganze  Jahr  im  Plankton  anzutreffen.  Die 
Hauptentwicklung  war  1923  also  im  Mai.  Im  Jahre  1924  trat  sie 
nicht  so  in  die  Erscheinung.  Das  Maximum  betrug  hier  300  StOck 
am   14.  August  in  o  m. 

Gelegentlich  wurden  Riesenkolonien  beobachtet,  so  z.  B.  eine 
Kolonie  von  64  Zellen  in  einem  Schopffang  vor  Meersburg  in  10  m 
am  8.  Juli   1923. 
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2.  Ankistrodesmus  falcatus   (Corda)  Ralfs  var,  duplex 
(Kutzing)  G.  S.   West. 

Auch  diese  Art  ist  euplanktont  und  tritt  nur  vereinzelt  auf. 
Sie  ist  dadurch  charakterisiert,  daB  2  Zellen  mit  ihren  Spitzen  schrag 
aneinander  geheftet  sind.  Ihre  GroBe  wurde  zu  30x4/4  und 
'5X2,5/4  gemessen.     Hier  einige  Angaben  iiber  ihre  Quantitat: 


Nummer 
der  Station 

Datum 

Tiefe  (m) 

Stackzahl 
pro  I  1 

"5 
"7 

13.  XI.  22 
27.  XII.  22 

20 

35 
100 

32 
16 
40 

AuBerdem  wurde  sie  in  zwei  Netzfangen  beobachtet  (Stat.  157 
25.  II.  24  in  100 — o  m  und  Stat.  124  27.  III.  23  in  30 — 20  m). 
Diese  Form  scheint  also  nur  im  Winter  verbreitet  zu  sein. 

3.  ^l./.  (Corda)  Ralfs  var  mirabilis  G.  S,  IVfsL 

Diese  fiir  den  Bodensee  neue  Form  wurde  erst  seit  Sommer 
1924  beobachtet.  Die  Lange  der  riesigen  bogenformigen  Zellen 
wurde  von  einem  Ende  zum  andern  zu  90 — 150/4  gemessen,  die 
Dicke  in  der  Mitte  zu  3.5 — 4/1.  Hier  einige  Angaben. iiber  ihre 
Quantitat : 


Nummer 
der  Station 

Datum 

Ort 

Tiefe  (m) 

Stackzahl 
pro  I  1 

173 
176 

>77 

12.  VII.  24 
14.  VII.  24 
14.  VII.  24 

Schachen— Rohr- 

spitz 
vor  RomaDshom 

vor  Meersburg 

0 

0 
5 

5 

210 

400 
100 

Die  Hauptentwicklungszeit  dieser  Art  scheint  also  der  Sommer 
zu  sein. 

4.   S phaerocystis  S chroteri  Chodat: 

Die  Art  ist  das  ganze  Jahr  vereinzelt  anzutreffen  und  zeigt 
eine  Hauptentwicklungszeit  von  Mai  bis  August.  Uber  ihre  Quanti- 
tat gebe  folgende  Zusammenstellung  AufschluB: 


M 
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Nummer 
der  Station 


Datum 


Tiefe  (m) 


Stiickzahl 
pro  1  I 


137 


8.  VII.  23 


141 


176 


13.  VIII.  23 


14.  VII.  24 


o 

5 
10 

15 
20 

35 
50 
o 
10 
20 

35 

50 

o 


80 
120 
520 

34<^ 

100 

160 

20 

50 

25 

25 

325 

50 

400 


5.   NephrocytiuwAgardhianu^n  Nag. 
Von  ahnlicher  weiter  Verbreitung  im  See  wie  Ankistrode^mus 
lacustris,  aber  immer  nur  vereinzelt  anzutreffen.    Hier  einige  Be- 
obachtungen  iiber  Quantitat: 


Nummer 
der  Station 

Datum 

1 

Tiefe  (m) 

Stuckzahl 
pro  I  1 

115 

13.  XI.  22 

7 

16 

,, 

15 

8 

lis 

7.  I.  23 

15 

10 

144 

10.  IX.  23 

0 

20 

»/ 

5 

20 

,, 

,, 

10 

20 

•45 

27.  IX.  23 

15 

20 

146 

I5.X.23 

10 

20 

„ 

>•  '           1 

'5 

60 

>» 

,, 

50 

20 

147 

30.  X.  23 

10 

20 

„ 

" 

20 

40 

' 

" 

50 

20 

148   - 

18.  XI.  23 

0 

20 

>> 

., 

20 

20 

149 

2.  XII.  23 

0 

20 

»> 

„ 

5 

20 

>» 

,, 

10 

20 

,, 

,, 

35 

20 

168 

II.  VI.  24 

15 

20 

171 

13.  VI.  24 

0 

20 

177 

•   14.  VII.  24 

10 

60 

6.    Oocystis  lacnstris  Chodat: 
Seltener  Euplanktont  im  Bodensee,  dessen  Hauptentwicklungs- 
zeit  anscheinend  in  den  Sommer  fallt.    Folgende  Quantitat  wurde 
beobachtet : 
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Nummcr 
der  Station 

Datum 

Tiefe  (m) 

StQckzahl 
pro  I  1 

176 

14.  VII.  24 

0 
5 

200 
200 

7.    Cosmartum  depressum  (Ndg,)  Lund: 

Ihr  Auftreten  im  Bodensee  entspricht  etwa  dem  von  Ankistro- 
dcsnius  lacustris.  Eine  Hauptentwicklungszeit  ist  anscheinend 
im  Sommer.     Folgendes  Maximum  wurde  beobachtet: 


Nummer 
der  Staion 


Datum 


Tiefe  (m) 


Stiickzahl 
pro  I  1 


137 


8.  VII.  23 


5 

60 

10 

160 

35 

20 

8.    C losterium  pronum  Br6b,: 

Sie  tritt  nur  vereinzelt  auf.  GroCte  beobachtete  Quantitat 
waren  24  Stuck  in  35  m  am  18.  Marz  1923.  Auch  in  groBen  Tiefen 
wurde  sie  noch  mit  schonen  griinen  Chromatophoren  angetroffen. 
1924  war  sie  anscheinend  seltener  wie  1923.  Verteilung  iiber  das 
Jahr  ist  sehr   unregelmaCig.      Vielleicht   ist    sie  tycholimnetisch. 


g)  PinuspoUen: 

Uber    die   Menge    der   PinuspoUen,    die    im    Plankton    vor- 
kommen,  moge  folgende  Tabelle  AufschluB  geben: 


Nummer 
der  Station 

Datum 

Tiefe  (m) 

Stiickzahl 
pro  I  1 

130 

7.  V.  23 

0 

160 

r» 

5 

100 

10 

160 

V 

15 

80 

„ 

20 

200 

., 

35 

60 

... 

50 

80 

i» 

100 

20 

ki 
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Nummer 
der  Station 

Datum 

Tiefe  (m) 

Stuck2»ihl 
pro  I  1 

131 

7.  V.  23 

0 

220 

„ 

,, 

5 

120 

„ 

>> 

10 

140 

>» 

*> 

'5 

40 

»> 

,, 

20 

60 

» 

„ 

35 

60 

„ 

'> 

100 

100 

133 

24.  V.  23 

0 

40 

ft 

„ 

5 

40 

>> 

., 

10 

120 

» 

'* 

15 

40 

>» 

»» 

20 

40 

» 

»» 

50 

40 

135 

7.  VI.  23 

5 

40 

>» 

,, 

'5 

60 

136 

25.  VI.  23 

0 

20 

„ 

>y 

35 

20 

137 

8.  VII.  23 

35 

40 

140 

23.  VII.  23 

50 

40 

141 

13.  VIII.  23 

50 

1                 ^5 

144 

10,  IX.  23 

10 

!          20 

145 

27.  IX.  23 

10 

i           ^^ 

»> 

n 

15 

'         100 

,, 

,, 

20 

40 

148 

18.  XI.  23 

100 

20 

"52 

21.  I.  24 

100 

20 

169 

12.  VI.  24 

5 

20 

,, 

„ 

15 

20 

176 

14.  VII.  24 

15 

60 

rt 

»» 

20 

80 

Tab.   XXV.      Beispiel   fiir  das   Resultat 
einer  qu  an  tit  a  t  i  ven   U  n  t  ersu  ch  ung  einer  Station. 
Station  129.     22.  4.  1923.     Schnitt:  Loretto— Meersburg. 
133  m  Tiefe.     +  14°  C  Lufttemperatur. 


B 

G 

H 

Temperatur 
in  C° 

Asterionella* 
gracillima 

Synedra 
delicatissima 

Fragilaria 
crotonensis 

Cyclotella 
comta 

ll 

2 

ti 

g  ^ 

Anabaena 
flos  aquae    1 

0 

8,9 

2540 

900 

240 

230 

20 



10 

10 

10 

5 

6,9 

2310 

980 

270 

250 

10 

10 

10 

10 

— 

10 

6,68 

2370 

960 

480 

250 

40 



10 

— 

— 

15 

5,7 

1810 

830 

160 

130 

20 



— 

10 

— 

20 

5»3 

2420 

830 

310 

410 

60 



50 

— 



35 

4,81 

1980 

560 

260 

380 

120 

— 

50 

— 

1     — 

50 

4,6 

1060 

420 

150 

120 

10 

- 

10 

— 

'     — 

100 

4,48 

350 

140 

50 

160 

20 

10 

10 

— 

— 

Gelegentlich  kettenbildende  und  vierstrahlige  Kolonien. 
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d)  Periodizitflt  des  Phytoplanktons^ 

(jahretseitlicfae  Verteilung). 

I.  Massenhaft  auftretende  Arten: 
Astertonella:  (vergl.  Tab.  XXVI). 

In  den  beiden  Beobachtungsjahren  laBt  sich  folgende  Periode 

erkennen : 

Nachsommermaximum  endet  mit  XI.  1922 

Winterminimum  XII.  1922  bis  Ende  II.  1923 

Fruhjahrsmaximum  III.  bis  VI.  1923 

Sommerminimum  VII.  bis  IX.  1923 

Herbstmaximum  X.  1923  bis  I.  1924 

Winterminimum  II.  bis  V.  1924 

Sommermaximum  VI.  bis  VIII.  1924 

Herbst minimum  ab  IX.  1924, 

das  wohl  liber  den  Winter  andauern  durfte. 

Zunachst  scheint  zwischen  den  beiden  Jahren  keine  Cber- 
einstimmung  zu  sein.  Wenn  man  aber  die  Temperaturen  verfolgt, 
so  ist  das  Seewasser  im  Jahre  1924  im  ganzen  Friihjahr  bis  Juli 
viel  kalter  wie  1923.  Astertonella  hat  also  ab  Juni  die  ihr  wohl 
am  besten  zusagenden  Temperaturen  gefunden  und  entwickelt  sich 
in  dem  verhaltnismaBig  kiihlen  Juli  zu  auBerordentlicher  Uppig- 
keit.  Es  sind  das  Vor-  und  Nachsommermaximum  1923  in  ein 
kurzes  aber  quantitativ  sehr  reiches  Sommermaximum  zusammen- 
gezogen.  Die  verkiirzte  Vegetationszeit  wird  aber  durch  eine 
Massenentwicklung  ausgeglichen. 

Vergleich  mit  den  Jahren   1920 — 1922: 

Fruhjahrsmaximum  V.  bis  VI.  1920 

Sommerminimum  VII.  bis  IX.  1920 

Herbstmaximum  X.  bis  XII.  1920 

Winterminimum  I.  bis  III.  192 1 

Fruhjahrs-Sommer- 

maximum  IV.  bis  VIII.  1 921 

(in  15  und  20  m  war  das  Seewasser  auffallend  kiihl) 


*  "Ober  die  angefiihrten  friiheren   Beobachtungsjahre    vergleiche    unsere   erste 
Verblfcntlichung* 
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Herbst-Winterminimum        IX.  192 1   bis  II.  1922 
Fruhjahrsmaximum  .  III.  bis  VII.  1922 

Somnierminimum  VIII.  1922 

(nur  ganz  schwach  ausgepragt,  da  Sommer  sehr  kiihl) 
Herbstmaximum  IX.  bis  XI.  1922 

Hier  beginnen  die  neuen  Beobachtungsjahre.     Wir  erkennen 
also   eine    tjbereinstiinmung   und   es   laBt   sich   zusammenfassen : 
Asterionella    zeigt   gute    Periodizitat: 
Es  folgen  aufeinander 

Winterminimum 
Fruhjahrsmaximum 
Sommerminimum 
Herbstmaximum 
Die  beiden  Maxima  konnen  in  Jahren  mit  kiihlem  Seewasser 
in  ein  Maximum  zusammenfallen.    Die  groBe  Erwarmung  des  See- 
wassers  vertragt  A,  nicht.     Ebenso  scheint  sie  starke  Abkiihlung 
zu  meiden. 
1  Cyclotella  b odanica :  (Tab.  XXVII). 

\  Wir  beginnen  der  Einfachheit  halber  mit  den  friiheren   Be- 

j     ^=  obachtungsjahren  und  lassen  die  neuen  anschlieBend  folgen: 

Herbst-Winter-Friihjahrs- 

minimum  endet  mit  VI.  1920 

Sommermaximum  VII.  bis  IX.  1920 

Herbst- Winter- Friihjahrs- 

minimum  X.  1920  bis  VI.  192 1 

Sommermaximum  VII.  bis  IX.  192 1 

Minimum  X.  192 1  bis  VII.  1922 

Maximum  VIII.  bis  X.  1922 

Minimum  X.  1922  bis  VI.  1923 

Maximum  VII.  bis  IX.  1923 

Minimum  X.  1923  bis  VI.  1924 

Maximum  VII.  und  VIII.  1924 

Minimum  ab  IX.  1924. 

Zusammenfassung:  Cyclotella  dodantca  zeigtstrengste 
Periodizitat.  Auf  ein  kurzes  scharf  ausgepragtes  Maximum  im 
Hochsommer  zur  Zeit  der  starksten  Erwarmung  des  Seewassers 
folgt  ein  lang  andauerndes  Minimum  von  Herbst  bis  Friihling, 
wo  die  Art  oft  fast  gar  nicht  im  See  zu  finden  ist. 


j. 
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Synedra  delicatisstma :  (Tab.  XXVIII). 


i 


I 


Fruhjahrsmaximum 
Minimum 

Fruhjahrsmaximum 
Minimum 

Fruhjahrsmaximum 
Sommerminimum 
Herbstmaximum 
Winterminimum 
Fruhjahrsmaximum 
Sommerminimum 
Herbstmaximum 
Winterminimum 
Fruhjahr-Sommer- 
maximum 


bis  VI.  1920 

VII.  1920  bis  III.  1921 

IV.  bis  VI.  1921 

VII.  1921   bis  III.  1922 

IV.  bis  VI.  1922 

Ende  VL  bis  Ende  VIII  1922 

IX.  bis  XI.  1922 

XII.  1922  bis  III.  1923 

IV.  bis  VI.  1923 
VII.  bis  IX.  1923 

X.  bis  XII.  1923 

I.  1923  bis  IV.  1924 


V.  bis  X.  1924. 

Zusammenfassung :  Synedra  zeigt  gute  Periodizitat^ 
in  der  sie  sehr  der  Asterionella  ahnelt.  Hauptentwicklung  im 
Friihjahr  und  Herbst  mit  Minima  im  Winter  und  Sommer.  Ge- 
legentlich  in  kiihleren  Sommern  kann  wie  bei  Asterionella  Fruh- 
jahr-  und  Herbstmaximum  miteinander  verschmelzen  und  eine 
besonders  uppige  Entwicklung  eintreten.  Das  stark  erwarmte  See-^ 
wasser  scheint  diese  Art  zu  fliehen. 

Fragilaria  crotonensis  (Tab.  XXIX). 

Diese  Art  zeigt  bisher  keine  Periodizitat.  Die  fiinfjahrigen 
Beobachtungen  haben  folgendes  Resultat: 

Minimum  V.  bis  X.  1920 

Maximum  mit  iippiger 

Entwicklung  XI.  1920  bis  IV.  192 1 

Minimum  mit  fast  volligem 

Verschwinden,  das  also 

15  Monate  lang  an- 


dauert ! 
Maximum 
Minimum 

Schwaches  Maximum 
Minimum 
Schwaches  Maximum 


Ende  IV.  192 1   bis  VII.  1922 
VIII.  1922  bis  XII.  1922 
I.  und  II.  1923 
III.  bis  VI.  1923 
VII.  bis  X.  1923 
XI.  1923  bis  I.  1924 
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il 


Minimum  II.  bis  IV.  1924 

Maximum  V.  bis  IX.  1924 

Minimum  ab  X.  1924. 

Zusammenfassung:  Wir  erkennen  Maxima  zu  alien  Jahres- 
zeiten.  Fragilaria  zeigt  keine  Periodizitat.  Doch  lafit 
sich  erkennen,  daB  wir  nur  in  solchen  Sommern  ein  Maximum 
haben,  die  kiihl  sind,  wie  z.  B.  1922  und  1924.  Die  Art  diirfte  daher 
ebenfalls  wie  xlsterionella  und  Synedra  das  sehr  warme  Seewasser 
meiden.  Nach  Jahren  uppigster  Entwicklung  wie  1920/21  folgen 
lange  Perioden  der  Ruhe  und  des  Verschwindens  aus  dem  Plankton 
von  bis  zu   15  Monaten. 

Cyclotella  so c talis:  (Tab,  XXX). 

Hier  haben  wir  wieder  eine  Art  mit  schoner  ausgesprochener 
Periodizitat,  wie  folgende  Aufstellung  zeigt: 


Minimum 
Sommermaximum 
Herbst- Winter- Fruhjahrs- 

minimum 
Sommermaximum 
H  erbst-Winter-  Friihjahrs- 

minimum 
Sommermaximum 
Herbst-Winter-Friihjahrs- 

minimum 
Sommermaximum 
Herbst- Winter- Friihjahrs- 

minimum 
Sommermaximum 
Minimum 


V.  bis  Anfang  VII.  1920 
VII.  bis  X.  1920 

XI.  1920  bis  Anfang  VI.  192 1 

VI.  bis  X.  1921 

XI.  1921   bis  VI.  1922 

VII.  bis  Anfang  XI.  1922 

XI.  1922  bis  V.  1923 
Ende  V.  bis  X.  1923 

XI.  1923  bis  VI.  1924 
VII.  bi$  IX.  1924 
ab  X.  1924 


Zusammenfassung:  Cyclotclla  socialis  zeigt  strengste 
Periodizitat,  mit  regelmaBigen  Sommermaxima  und  einem 
langen  Herbst-Winter-Fruhjahrsminimum.  Sie  liebt  wie  C  boda^ 
nica  das  stark  erwarmte  Seewasser  und  ist  eine  Begleiterin  dieser  Art, 

Cyclotclla  m  do  s  iroi  de  s :   (Tab.  XXXI). 

In  den  friihereh  Beobachtungsjahren  nur  vereinzelt  festgestellt, 
da  sie  offenbar  den  Netzfangen  entgeht.    In  den  Schopffangen  aber 
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oft  massenhaft  festgestellt.     Sie  laBt  in  den  zwei  Beobachtungs- 
jahren    strenge    Periodizitat    erkennen    und    tritt    mit    Cyclotella 
bodantca  und  C,  socmlts  gemeinsam  auf. 
Unsere  Tab.  XXXI  zeigt: 
Sommermaximum  bis  XI.  1922 

Minimum  XII.  1922  bis  VI.  1923 

Sommermaximum  VII.  bis  XL  1923 

Minimum  XII.  1923  bis  V.  1924 

Maximum  VI.  bis  X.  1924 

Zusammenfassung :  Cyclotella  melosiroides  zeigt 
strengste  Periodizitat  mit  Maxima  im  Sommer  und  langen 
Minima  von  Herbst  bis  Ende  Fruhjahr.  Sie  ist  ein  Freund  des 
warmeren  Seewassers. 

Cyclotella  comta :  Diese  Cyclotelle  stimmt  in  der  GroUe 
vollig  mit  den  Einzelzellen  von  C  socialis  iiberein.  Auffallend 
ist,  daB  man  sie  besonders  nach  ausgesprochenen  Maxima  von 
C  socialis  massenhaft  im  Plankton  findet.  So  herrschte  ein  solches 
im  September  und  Oktober  1922.  Im  November  finden  wir  dann 
auBerordentlich  groBe  Quantitaten  von  C,  comta  im  Plankton. 
So  z.  B.  am  13.  XI.  1922  in  Stat.  115  in  cm:  3744,  in  5  m:  3104, 
in  10  m:  1232,  in  15  m:  2352,  in  20  m:  3568,  in  35  m:  720  Stuck. 
Im  XII.  1922  und  I.  1923  verschwindet  sie  fast  ganz  aus  dem  Plank- 
ton. Vom  II.  bis  VI.  ist  sie  wieder  in  maBiger  Menge  vorhanden, 
im  VII.  hatte  sie  ein  Maximum,  vom  VIII.  1923  bis  VI.  1924  war 
sie  nur  schwach  im  Plankton  vertreten,  von  VII. bis  IX.  1924  hatte 
sie  wieder  ein  Maximum.  Ab  X.  1924  wieder  vereinzeltes  Auftreten. 
Zusammenfassung:  Cyclotella  comta  zeigt  eine  gewisse 
Periodizitat,  Maximum  im  Sommer  mit  langem  Minimum  von 
Herbst  bis  Friihling.  Gelegentlich  tritt  sie  aber  schon  im  Februar 
in  maBiger  Menge  auf. 

II.  Gelegentlich  haufig  auftretende  Euplanktonten: 
a)  Die    kleinen    Kolonien    bildenden   Cyclotellen: 

(C.  catenata,   C  lucernensis,   C.  glome  rata)     (Tab.  XXXII, 
XXXIII  und  XXXIV). 
Diese  kleinsten,   Kolonien  bildenden  Cyclotellen,  die  nur  in 
den   Schopffangen    alle.  erhalten   werden,  zeigen   mit   den    fruher 
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besprochenen  Cyclotellen  die  Ubereinstimmung,  da6  sie  im  Winter 
fast  ganz  aus  dem  Plankton  verschwinden  und  im  Sommer,*  aller- 
dings  im  Friihsommer,  also  nicht  zur  Zeit  der  groBten  Wasser- 
warme,  ihre  Maximalentfaltung  haben.  Also  auch  sie  zeigen  gute 
Periodizitat. 

b)  Microcystts^LVttn   und    Coelospha ertum: 
(Tab.  XXXV  und  XXXVI). 
In  den  Beobachtungsjahren  1923  und  1924  zeigen  sie  eine  uber- 
einstimmende  Periodizitat. 

Minimum  XII.  1922  bis  VI.  1923 

Maximum  VII.  bis  XL  1923 

Minimum  XII.  1923  bis  VI.  1924 

Maximum  Anfang  VII.  bis  Anfang  X. 

Zusammenfassung:  Die  Mycrocistis^rttxi  und  Coelosphaes- 
rium  zeigen  gute  Periodizitat  mit  Maximalentfaltung  im 
Sommer.  Vom  Spatherbst  bis  Friihling  verschwinden  sie  fast  vollig 
aus  dem  Plankton.  Mtcrocysits  zeigt  dann  noch  die  Eigenart, 
daB  es  in  manchen  Sommern  schwache  Entwicklung  zeigt,  oder 
ganz  aus  dem  Plankton  verschwinden  kann  wie  z.  B.  1920. 

c)  Anabaena:  (Tab.  XXXVII). 

Eine  gewisse  Periodizitat  ist  erkennbar,  indem  die  Art  vom 
I.  bis  VI.  fast  ganz  aus  dem  See  verschwindet,  dann  im  VI J.  und 
VIII.  ein  kleines  Maximum  zeigt,  das  sich  gelegentlich  bis  in  den 
Spatherbst  erstrecken  kann.  In  besonders  nahrstoffreichen  Buchten, 
wie  z.  B.  Rorschacher  Bucht  November  1924  kann  eine  Art  Wasser- 
bliite  entstehen  (Abschnitt  C,  c). 

d)  Euplanktonte  Flagellaten: 
(Mallomonas,  Dinobryon) 
(Tab.  XXXVIII.) 
Eine  Periodizitat  ist  vorhanden,  indem  alle  mit  Vorliebe  im 
FniHjahr  ihre  Maximalentfaltung  zeigen  und  dann  ganz  aus  dem 
Plankton  verschwinden. 

M,  producta  zeigte  besonders  schon  von  Ende  III  bis  An- 
fang VI  eine  Maximalentfaltung  im  Gebiet  des  Oberlinger  Sees 
bis  zur  Linie  Meersburg — Mi'msterlingen.    So  bildete  sie  z.  B.  auf 

Verfaandhmgea,   30.  Band  7 
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Stat.  131  (7.  V.  1923)  im  Schnitt  FlieBhorn — NuBdorf  mit  Asterto- 
nella  zusammen  ein  charakteristisches  ,,Asterionellen-Mallomonas- 
Plankton"  in  der  Tiefe  20 — 10  m,  aber  auch  noch  bis  in  50  m  Tiefe 
war  sie  reichlich  vorhanden.  Im  Jahre  1924  trat  die  Art  dann  so 
gut  wie  nicht  auf. 

Ganz  ahnlich  M.  acaroides,  die  auf  Tab.  XXXVIII  dar- 
gestellt  ist.  Sie  zeigt  im  Juli  und  August  1923  und  1924  ein  kleines 
Maximum  und  verschwindet  in  der  Zwischenzeit  fast  ganz. 

Ganz  ahnlich  die  Dtnobryon-hxttxi.  Sie  haben  ihre  Maximal- 
entfaltung  im  Mai.  Es  gibt  aber  Jahre,  wo  sie  nicht  in  die  Er- 
scheinung  treten,  so  1920  und  1922.  Im  Jahre  1923  war  im  V., 
1924  im  VII.  ihre  Maximalentfaltung. 

e)  Dino/lagellaten: 

Cerattum  (Tab.  XXXIXV    Die  Art  zeigt  wenig  Periodizitat. 

Ihr  ist  ein  sprunghaftes  Auftreten  in  kleinen  ,,Schwarmen**  eigen, 

die  meist  an  der  Oberflache,  oft  aber  auch  in  einer  ganz  bestimmten 

Tiefe  sich  aufhalten.     Ihr  Auftreten  die  letzten  5  Jahre  gestaltet 

sich  folgendermaBen : 

Minimum  V.  1920 

Kleines  Maximum  VI.  1920 

Minimum  VII.  1920 

Dauerentfaltung  von 

17  Monaten  VHI.  1920  bis  XII.  1921   mit 

Maxima  im  XII.  1920  und  IV.  1921 

Minimum  I.  bis  IV.  1922 

Kleines  Maximum  V.  und  VI.  1922 

Minimum  VII.  1922  bis  IV.  1924, 

mit  ganz  kleinen  An- 
schwellungen  im  V.,  VII.,  IX.  1923 

Maximum  mit  Massen- 

entwicklung  V.  bis  VIII.  1924 

Minimum  ab  IX.  1924. 

Zusammenfassung:_C^r«//i/;;2_zeigt  ^ine  gewisse  Periodizitat 
darin,  daB  die  Hauptentfaltung  im  Friihsommer  und  Sommer  ist. 
Sie  kann  aber  auch  im  Winter  auftreten,  wie  der  Winter  1920/ 192 1 
zeigte. 

Das  Auftreten  in  ,,Schwarmen'*  moge  folgende  Ubersicht 
nachweisen : 
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12.  VI. 

13.  VI. 

12.  VII. 

13.  VII. 

i3.vn. 

14.  VII. 

14.  VII. 

14.VIII. 

Tiefe 
in 
m 

1924 

170 

Lindau- 

Rohr- 

1924 

171 

tlmmen- 

staad-Ro- 

1924 
173 

Schacben- 
Rohr- 

1924 

174 
Vor  dcr 
Mdg.  d. 

1924 
175 

Wasser- 
burg- 

1924 

176 

Romans- 
horn 

1924 
177 

Meers- 
burg 

1924 

x8i 

Meers- 

burg 

spitz 

manshom 

1     spitz 

N.Rh. 

Roncbach 

0 

660 

6840 

8040 

80 

1820 

1000 

1400 

600 

5 

40 

40 

1000 

060 

4780 

400 

1100 

200 

10 

100 

170 

80 

? 

400 

— 

1800 

15 

60 

60 

640 

80 

1000 

60 

— 

— 

20 

20 

60 

1260 

? 

1002 

80 

700 

240 

35 

— 

— 

750 

320 

120 

— 

80 

4100 

50 

— 

20 

380 

80 

160 

20 

80 

Die  kleine  Tabelle  zeigt  zunachst,  daB  Ceratium  an  der  Ober- 
flache  meistens  ihre  Hauptentfaltung  hat.  Sie  zeigt  aber  auch  die 
uberraschende  Tatsache,  daB  sie  an  manchen  Tagen  die  Ober- 
flache  meidet  und  in  einer  gewissen  Tiefe  in  riesiger  Masse  auftritt. 

Die  sonst  .noch  im  Bodenseeplankton  vorkommenden  Dino- 
flagellaten  wje  Peridinium  pustllum  und  Gymnodtntu7n  helveticum 
zeigen  eine  ahnliche  Periodizitat  wie  Ceratium,  indem  sie  im  Sommer 
ihre  Hauptentfaltung  haben  und  im  Winter  verschwinden. 


III.  Immer  nur  zu  wenigen  auftretende  Euplanktonten: 
a)   Cymatopleura  elliptical :  (Tabelle  XL  und  XLII) 

Ganz  wie  in  den  friiheren  Beobachtungsjahren  1920 — 1922 
zeigt  diese  Art  auch  1923  und  1924  gute  Periodizitat,  indem  sie 
regelmaBig  im  Januar  erscheint  und  besonders  in  groBeren  Tiefen 
bis  Ende  Mai  aushalt.  Dann  verschwindet  sie  fast  spurlos  aus  dem 
Plankton. 

Selbst  auf  die  Gefahr  hin,  zu  breit  in  der  Darstellung  zu  werden, 
will  ich  hier  an  Hand  von  Tab.  XLH  die  Beobachtungen  iiber  das 


^)  Wenn  Lauterbom  in  seiner  Schrift  „Zur  Kenntnis  des  Planktons  des  Boden- 
sees''  (Sonderabdruck  aus  den  Mitt.  d.  Bad.  Landesvereins  fur  Naturkunde,  neue  Folge 
Bd.  I,  Heft  22,  Freiburg  1925)  betont,  dafi  C.  e.  Haklen-  und  Bodenform  sei  und  nur 
zufillig  ins  Plankton  kommt,  so  mu6  ich  annehmen,  daB  er  1920  bis  1924  in  den  Monaten 
Januar  bis  Mai  im  offenen  Obersee  iiber  groBen  Tiefen  in  Tiefen  unter  20  m  keine  Netz- 
fange  gemacht  hat.  Es  hatte  ihm  die  hier  manchmal  ,,haufig"  und  ,,maBig  haufig"  auf- 
tretende Art  und  die  sie  regelmaBig  begleitende  C.  soiea  nicht  entgehen  konnen.  Auch 
hat  er  wohl  meine  friiheren  Angaben  iiber  Periodizitat  von  C.  e.  in  unsern  Hydrogra- 
phisch-biologischen  Bodenseeuntersuchungen  I,  S.  689  iibersehen. 
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Io6  Auerbach,  Maerker,  Schmaiz. 

Auftreten  von  C.  e,  im  Bodenseeplankton  wenigstens  fur  das  Jahr 
1923  im  Einzelnen  besprechen. 

Im  Januar  und  Februar  tritt  sie  zunachst  nur  ,,zu  wenigen* 
auf  in  o — 100  m  in  alien  Stufen,  begleitet  von  einzelnen  Exemplaren 
von  C  Solea,  Anfang  Marz  ist  sie  schon  haufiger  geworden,  Ende 
Marz  besonders  in  30 — 50  m,  aber  auch  darunter  ,,ma6ig  haufig" 
bis  ,,haufig".  Ende  April  ist  sie  in  100 — 50  m  ,,haufig",  dann  nimmt 
sie  ab,  ist  Anfang  Mai  noch  ,,ma6ig  haufig**  und  verschwindet  Ende 
Mai  aus  dem  Plankton.  Wahrend  dieses  ganzen  Auftretens  ist  sie 
begleitet  von  C  Solea,  die  aber  hochstens  ,,zu  wenigen**  auftritt. 

Wir  miissen  also  fiir  fiinf  Jahre  eine  regelmaBige  Periodizitat 
feststellen,  die  doch  fiir  eine  euplanktonte  Form  spricht.  Warum 
erscheint  die  Art  nicht  im  Sommer  oder  Herbst  im  Plankton  ?  Zu 
diesen  Zeiten  kann  sie  doch  ebenso  ,,durch  Wind  und  Wellen  in  das 
freie  Wasser  verschlagen  werden"  (Lauterborn).  AuCerdem  spricht 
doch  nichts  dagegen,  daB  die  Cymatopleuren  Planktonformen  sind, 
denn  ihr  groCer  abgeglatteter  Korper  erleichtert  ihnen  doch  das 
Schweben  ebenso  sehr  wie  der  Cyclotella  bodantcay  die  doch  eine 
ausgesprochene  Planktonform  ist. 

b)   Euplanktonte  C hlorophy ceen   und   Konjugaten: 

liber  die  Periodizitat  von  Ankistrodesmtcs,  SphaerocysHs, 
Nephrocytium,  Oocystts,  Cosmartum,  Closterium  ist  schon  im  Ab- 
schnitt  liber  Quantitat  das  notige  gesagt  worden. 

c)  Pinuspollen: 

Auch  der  alljahrlich  vom  Win'd  auf  den  See  getragene  Pollen 
von  Ptnus^h.x\.txi  erscheint  mit  einer  gewissen  Periodizitat  im  See. 
Im  Mai  bis  Juli  findet  man  ihn  in  Massen  in  den  oberen  Wasser- 
schichten,  im  Herbst  und  Winter  kann  man  dann  vereinzelte  Pinus- 
Pollen  noch  bis  in  100  m  Tiefe  antreffen,  oft  ganz  verkohlt. 

IV.  Anhangsweise  sei  hier  aber  einige  selten  auftretende 
Chlorophyceen  und  Konjugaten  berichtet: 

a)  A  nktstrodesmus  convolutus  Corda  var  mtnutum 

(Nag,)  Rabenh, 

Diese  Form  wurde  nur  einmal  beobachtet  in  einem  Schopffang 
aus  10  m  Tiefe  vor  Meersburg  (Stat.  137;  8.  VII.  23).    Es  war  eine 
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kleine  Kolonie  von  8  Zellen,  die  eine  GroBe  von  i8X3,S  /"  hatten 
Sie  ist  neu  fur  den  Bodensee 


b)  Botryococcus  Braunii  Kg, 

Das  ganze  Jahr  hindurch  in  o — 20  m  Tiefe  verteilt  mit  an- 
scheinender  Bevorzugung  des  Sommers.  Gelegentlich  einer  Wasser- 
\X\iXtvoxi  Anabaena  vor  Rorschach  trat  die  Art  auch  haufiger  auf. 

Ferner  seien  hier  noch  zwei  tycholimnetische  Arten  erwahnt, 
die  1923  im  Plankton  gefunden  wurden: 

c)   Coelastrum  microporum  Ndgelu 

Nur  einmal  beobachtet  in  einem  Vertikalnetzfang  von  30  bis 
om  (Stat.  146;  15.  X.  23,  Miinsterlingen-Meersburg).  Das  Coe- 
nobtum  hatte  40 /bt  Durchmesser,  die  Einzelzelle  12 — 14  jul  Durch- 
messer.  Diese  Art  ist  aus  Teichen,  Siimpfen  aber  auch  Seen  ge- 
meldet  und  vielleicht  euplanktont. 

d)  Coelastrum  reticulatum  (Dangeard)  Senn, 

Nur  einmal  beobachtet  in  einem  Schopffang  aus  5  m  Tiefe 
(Stat.  139;  23.  VII.  23)  vor  der  Steinachmiindung.  Die  Station 
lag  in  17,5  m  Tiefe,  die  Art  diirfte  durch  die  Steinach  eingeschleppt 
worden  sein.  Die  Kolonie  hatte  40  fx,  die  Zellen  3 — 4.  /*  Durch- 
messer. 

e)  Gloeocystis  planctonica  (W,et  G.  S.WestJ  Lemm, 

Ist  nur  sehr  selten  anzutreffen,  von  mir  dreimal  beobachtet. 
Z.  B.  in  einem  Netzfang  vor  Staad  vom   15.  VIII.  1924. 

f)  Elaktothrix  gelatinosa    Wille, 

Diese  fiir  den  Bodensee  wohl  neue  euplanktonte  Art  wurde 
nur  einmal  in  zwei  Exemplaren  in  einem  Netzfang  von  20 — 10  m  Tiefe 
auf  dem  Schnitt  Hagnau-Wasserwerk  beobachtet  (Stat.  142; 
21.  VIII.  23).     ZellgroBe  betrug  13x3/^. 
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V.  Einteilung  des  Bodenseephytoplanktons  nach  Haufigkeit 

und  Herkunft^ 

a)    Massenhaft   auftretende   Euplanktonten: 

1.  Asterionella  gracillima  (Hantzsch)  Heiberg 

2.  Cyclotella  bodanica  Eulenstein 

3.  C  socialis  Schiitt 

4.  C  comta  (Ehrenbg.J  Kiitz. 

5.  C.  melosiroides  Lemm, 

6.  Synedra  delicatissima    W,  Smith 

7.  Fragt'laria  crotonensis  Kitton 

b)  Gelegentlich  haufig  auftretende  Euplanktonten: 

8.  Ceratium  htrundinella  O.  Ft.  M. 

9.  Dinoiryon  dmergens 

10.  D,  cylindricum 

11.  D,  stipitatum ,  Stein 

12.  Salpingoeca  frequentissima  (Zach.)  Lemm, 

13.  Peridinium  ptcsillum  (Penard)  Lemm., 

14.  Cyclotella  catenata  Brun, 

15.  Coelosphaerium  Kiltzingianum  Ndg, 

16.  Anabaena  Flos-aqtiae  (Lyngbye)  Br 6b, 

17.  Microcystis  aeruginosa  Kiitzing, 

c)  Immer  nur  zu   wenigen   auftretende   Euplanktonten: 

18.  Cymatopleura  elliptica  Br^b, 

19.  Cyclotella  glomerata  Bachm, 

20.  C  lucernensis  Bachm, 

*  Lauterborn  meint  in  seiner  oben  zitierten  Schrift,  daB  derartige  Listen  den  bio- 
logischen  Charakter  des  Sees  verschleiern.  Ich  habe  damals  ausdrticklich  hervorgehoben 
(S.  669  meiner  damaligen  Untersuchungen):  ,,Die  vorstehende  Planktonliste  laBt  ein 
sehr  artenreiches  Plankton  vermuten.  Dies  ist  aber  nicht  so,  es  sind  nur  wenige  der 
aufgezsLhlten  Arten  massenhaft  oder  haufig  auftretend.  Ein  groBer  Teil  davon  ist 
tycholimnetisch  und  durch  Stromungen  und  Wellenschlag  in  den  offenen  See  gelangt. 
Ein  anderer  groBer  Teil  ist  zweifellos  euplanktontisch,  tritt  aber  immer  nur  m&Big  haufig 
oder  zu  wenigen  auf."  Wo  ist  da  eine  Verschleierung  des  Planktonbildes?  Von  Ufer- 
formen  sind  damals  in  die  Liste  aufgenommen  worden  Cymhellen^  Tabellarien^  L>iatonui 
elongatum^  weil  sie  auf  unsem  zahlreichen  Stationen  immer  wieder  in  alien  moglichen 
Tiefen  beobachtet  wurden.  Hier  ist  nun  nochmals  eine  Planktonliste  gegeben,  der 
Haufigkeit  des  Auftretens  nach  geordnet  unter  strengster  Beriicksichtigung  aller 
nicht  ins  Plankton  gehoriger  Arten! 
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21.  Mallomonas  producta  Iwanoff. 

22.  M,  acaroides  Petty. 

23.  Gymnodintum  hehettcum  Penard, 

24.  Sphaerocystis  Schrotert  ChodaL 

25.  Cosmarium  depressum  (Ndg,)  Lund, 

26.  AnkistrodesMus  lacustris  (Chodat)  Os ten/eld. . 

27.  Nephrocytium  Agardhianum  Ndg. 

28.  Closterium  pronum  Brih. 

d)Vereinzelt  oder  selten  auftretende  Euplanktonten: 

29.  Cyclotella  Schrotert  Lemm, 

30.  Cymatopleura  Solea  Brib, 

31.  Ankistrodesmus /alcatus  (Corda)  Ralfs  var,  duplex  (Kg,) 
G,  S.   West, 

32.  A./,  var.  mirabilis  G,  S,    West, 

2iZ^  A,  convolutus  Corda  var,  minutum  (Ndg,)  Rabenh, 

34.  Elaktothrix  gelatinosa   Wille, 

35.  Botryococcus  Braunii  Kg,  mit  var,  horridus  Hansg, 

36.  Gloeocystis  planctonica  (W,  et  G,  S,    West)  Lemm, 

37.  Oocystts  lacustris  Chodat. 

38.  Actinastrum  Hantzschii  Lager heim, 

39.  Selenastrum  Bibraianum  Reinsch, 

40.  Carterta  cordtformis  (Cart.)  Cill, 

41.  Dictyosphaertum  reniforme  Bulnheim, 
At2.  Chlamydomonas  inhaerens  Bachm, 

43.  Coccomyxa  lacustris  Chodat, 

44.  Closterium  aciculare  T,  West, 

45.  Chroococcus  minutum  (Kg,)  Ndg, 

46.  Ch,  limneticus  Lemm, 

47.  Gomphosphaeria  lacustris  Chodat, 

48.  Microcystis  incerta  Lemm, 

49.  Rhabdoderma  lineare  Schmidle  et  Lauterborn, 

50.  Oscillatoria  limnettca  Lemm, 

51.  Uroglenopsis  americana  Lemm, 
^2^Peridinium  cinctum  Ehrbg, 

e)  Tycholimne  tische  Arten,    Uferformen   und 
Bodenformen: 

53-  Tabellaria  flocculosa  (Lyngbye)  Ktitz. 

54-  T,  fenestrata  mit  var,  intermedia 
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55.  Diatoma  elongatum  Agardh, 

56.  D.  vulgare  Bory. 

57.  Fragilaria  capucina  Desmazieres, 
58.— 61.   Cymbella  Lanceolata  Ehrbg.,  C  helvetica  Kiitz.,  C.  Ehren- 

bergii  Kiltz,,  Cc,  afftnis  Kutz. 

62.  Gyrostgma  atteniiatum  Kutz. 

63.  Melosira  vartans  Agardh, 

64.  Synedra   Ulna  Ehrbg, 

65.  Achnanihes  mtnutissima  Kiiiz. 
66.-74.  Navicula  affints,  Ehrbg,,  N,  cryptocephala  Kiitz,,  N,  hun- 

garica  Grunow,  N,  vulpina  Kiitz,,  N,  viridula  Kutz,,  N, 
lanceolata  Kiitz,,  N,  cincta  Ehrbg,,  N,  Gastrum  Ehrbg,, 
N  salinarum  Grunow, 

75.  Nttzschia  vermicularis  (Kiitz,)  Hantzsch. 

76.  Surirella  elegans  Ehrbg, 

77.  S,  anceps  Br^b, 

78.  Campylodiscu^  kibernicus  Ehrbg, 

79.  Merismopedia  glauca  Ndg, 

80.  M,  tenuissima  Lemm, 

81.  Aphanothece  Castagnei  (Br^b,)  Rabenh. 
jj                                            82.  A,  clathrata    W,  et  G,  S,    West, 

83.  Anthophysa  vegetans  (O.  F,  M.J  Stein, 

84.  Palattnella  cyrtophora  Lauterborn, 

85.  Pediastrum  duplex  Meyen, 

86.  P,  Boryanum  (Turpin)  Meneghini, 

87.  Stigeoclonium  longearticulatum  (Hansg,)  Heering, 

88.  Microthamnion  strictissimum  Rabenhorst, 

89.  Hydrodictyon  reticulatum  (L,)  Lagerh, 

90.  Closterium  moniliferum  (Bory,)  Ehrbg, 

91.  Staurastrum  pseudofurcigerum  Reinsch 

92.  Coelastrum  mtcroporum  Ndg, 

93.  C,  reticulatum  (Dangeard)  Senn 

94.  Sptrogyra-arten, 

95.  Pinuspollen, 


Bodensee-Untersuchungen  II.  Ill 

e)  Beziehungen  zwischen  Phytoplankton  und 
physikalischen  und  chemischen  Faktoren. 

a)   Beziehungen   zur  Temperatur. 

Die  Temperatur  des  Seewassers  ist,  soweit  bis  jetzt  erkannt, 
der  einzige  physikalische  Faktor  neben  dem  Licht,  der  auf  das 
Phytoplankton  einen  klar  erkennbaren  EinfluB  ausiibt.  Es 
lassen  sich  darnach  Kaltwasser-,  Warmwasser-  und  indifferente 
Phytoplanktonten  unterscheiden.  In  unserer  ersten  Veroffent- 
lichung  (Hydrographisch-biologische  Bodensee-Untersuchungen  I) 
aus  den  Jahren  1920 — 1922  hatte  ich  schon  den  Unterschied 
gemacht  zwischen  ,,Sommerformen**  und  solchen  Arten,  die  nicht 
wahrend  der  warmen  Jahreszeit  in  die  Erscheinung  traten.  Meine 
neuesten  quantitativen  Untersuchungen  im  Vergleich  mit  den 
fruheren  lassen  jetzt  obige  Einteilung  als  berechtigt  erscheinen. 

Kaltwasser^Phytoplanktonten,^  das  sind  solche,  die  der  starken 
ErwarmuAg  des  Seewassers  in  den  Sommermonaten  Juli,  August 
und  September  aus  dem  Wege  gehen,  nicht  etwa  das  kalteste 
Wasser  im  Winter  bevorzugen,  sind  Astertonella  und  Synedra 
itlicatissinia.  Ein  Blick  auf  unsere  Kurventafel  (5)  zeigt  dies. 
Urn  den  Verlauf  der  Phytoplanktonten  untereinander  in  ein  mog- 
lichst  anschauliches  Verhaltnis  zu  bringen  sind  hier  fiir  die  ein- 
zclnen  Arten,  je  nach  ihrem  zahlenmaBigen  Auftreten  und  ihren 
Volumen  einigermassen  entsprechend,  verschiedene  Ordinaten  fiir 
die  Stuckzahl  pro  i  Liter  Wasser  gewahlt  worden.  Bei  Asterio- 
nella  und  Synedra  sind  i  Teilstrich  =  400  Stiick,  bei  der  massigen 
Cychtella  bodanica  ist  i  Teilstrich  =  200  Stiick,  bei  der  groBe  Kolo- 
nien  bildenden  C  socialis  ist  i  Teilstrich  =  100  Stiick  und  bei  der 
verschwindend  kleine  Kolonien  von  wenigen  Stiick  bildenden  Cmelo- 
nroides  ist  i  Teilstrich  =  1000  Stiick  gewahlt  worden.  In  den  Phyto- 
planktonkurven  ist  das  Mittel  der  Stiickzahl  der  obersten  35  m  Tiefe 
aus6Stufen  in  o,  5,  10,  15,  20  und  35  m  genommen  worden,  ebenso 
in  der  Temperaturkurve.  Bei  Astertonella  sehen  wir  nun  deutlich 
das  tiefe  Absinken  der  Kurve  im  Sommer  1923,  wahrend  die  dar- 
uber  dargestellte  Temperaturkurve  ihren  Anstieg  und  Maximum 
hat.  Der  Sommer  J924  ist,  wie  die  Temperaturkurve  zeigt,  kiihl  zu 
nennen,  daher  hat  Astertonella  hier  ihre  maximale  Entfaltung 
ini  Sommer.  Das  Vor-  und  Nachsommermaximum  des  Jahres  1923 
ist  hier  in    ein   steil   ansteigendes   Maximum   zusammengezogen. 
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Vergleichen  wir  diese  beiden  Jahre  mit  unseren  friiheren  Er- 
gebnissen,  so  laBt  sich  eine  schone  Ubereinstimmung  erkennen. 
Das  Jahr  1922  hatte  einen  kalten  Sommer.  Asterionella  zeigt 
eine  Massenentwicklung  wie  in  keinem  der  vorhergehenden  Jahre 
1920  und  192 1,  wo  warme  Sommer  waren.  Die  Jahre  1922  und 
1924  stimmen  also  miteinander  iiberein.  Das  Jahr  1920  zeigt  Vor- 
und  Nachsommermaximum  wie  1923  und  ein  ausgesprochenes 
Minimum  wahrend  der  Sommermonate,  also  stimmen  1920  und 
1923  miteinander  iiberein.  Das  Jahr  192 1  ist  von  alien  friiheren 
Beobachtungsjahren  an  der  Oberflache  das  warmste,  Asterionella 
zeigt  eine  maBige  Entwicklung  und  hat  im  August  ein  kleines 
Maximum,  wo  wir  in  1 5 — 20  m  einen  auffallend  starken  Temperatur- 
riickgang  haben.  Also  ist  Asterionella  eine  Art,  die  warmes 
Wasser  meidet  und  maBig  temperiertes  von  etwa  9 — i  S°C  bevorzugt. 

Ganz  ahnlich  Synedra  delicatissima,  1923  und  1924  ist  die 
Hauptentwicklung  um  den  Mai.  Ebenso  war  es  1920,  192 1  und 
1922.  In  den  Sommermonaten  fast  voUiges  Verschwinden  in  alien 
fiinf  Beobachtungsjahren. 

Dagegen  sind  die  Cyclotellen  Liebhaber  des  warmen  Wassers. 
In  alien  funf  Beobachtungsjahren  sitzen  ihre  Maxima  in  der  Zeit 
der  hochsten  Wassertemperaturen  im  Juli  und  August.  Unsere 
Kurventafel  zeigt  dies  fiir  C.  bodanica,  C.  socialis  u.  C  meUh 
siroides, 

Indifferente  Phytoplanktonten  nenne  ich  solche,  auf  die  die 
Temperatur  offenbar  keinen  EinfluB  hat.  Hierher  g«hort  Fragilaria 
crotonensis,  deren  Maxima  sowohl  in  kaltem>  afe-  auch  warmen 
Wasser  liegen  konnen.  So  liegt  eine  Massenentwicklung  im  Winter 
1920/ 192 1,  eine  andere  im  August  und  September  1922  und  die 
dritte  in  den  fiinf  Beobachtungsjahren  beobachtete  Massenent- 
wicklung im  August  bis  September  1924.  Letztere  beiden  Sommer 
waren  nicht  besonders  warm,  es  laBt  sich  also  die  Vermutung  aus- 
sprechen,  daB  Fragilaria  ahnlich  wie  Asterionella  maBig  temr 
periertes  Wasser  bevorzugt  und  warmes  Wasser  meidet,  denn  sie 
wurde  nie  in  diesem  vorgefunden. 


b)    Beziehungen   zur   Sichttiefe. 

DaB  die  Sichttiefe  nicht  allein  von  den  Triibungen  der  Zufliisse, 
sondern  auch  vom  Phytoplankton  beeinfluBt  wird,  ist  eine  oft  aus- 
gesprochene  Vermutung.    In  unserer  Kurventafel  S  ist  auch  die 
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Sichttiefe  der  Jahre  1923  und  1924  dargestellt.    Zunachst  moge  auf 

die  hohe  Durchsichtigkeit  des  Wassers  in  den  phytoplanktonarmen 

Wintermonaten  Januar  und   Februar  hingewiesen  sein,  dann  auf 

j    die  geringe    Sichttiefe    in    den    Sommermonaten    Mai    bis    Sep- 

!   tember,  wo  das  Phytoplankton  Massenentwicklung  zeigt,  besonders 

I   die  voluminosen   C  bodanica  und   C.  socialts, 

Im  Einzelnen  sehen  wir  auch  andere  Maxima  des  Phyto- 
planktons  auf  die  Sichttiefe  einwirken.  So  anscheinend  das  Vor- 
sommermaximum  der  Asterionella  1923  und  das  von  Synedra 
1924.  Sehr  schon  fallt  die  geringe  Sicht  1924  mit  den  Maxima  von 
Asterionella,  Cyclotella  bodanica  und  C.  melosiroides  zusammen, 
ahnlich  im  Jahr  1923. 

c)  Beziehungen  zum   Sauerst of f gehalt  und 
Karbonatharte  des  Seewassers. 

Die  Kurventafel  5  zeigt,  da6  von  einem  EinfluB  des  Phyto- 
planktons  auf  den  Sauerstoffgehalt  nicht  die  Rede  sein  kann.  Die 
Phytoplanktonten  spielen  als  Sauerstoffproduzenten  wohl  nur  eine 
geringe  RoUe  im  Haushalt  des  Bodensees.  Ebenso  wenig  wird  die 
Harte  des  Wassers  in  nennenswerter  Weise  von  ihnen  beeinfluBt. 


f)  Vertikale  Verteilung  des  Pbytoplanktona 

Die  Fig^ren  i — 16  auf  den  Tafeln  7a,  7b,  7c,  7d,  und  7ezeigen 
die  vertikale  Verteilung  einiger  Hauptarten  des  Planktons.  Die 
Abscisse  ist  variabel  genommen,  wegen  der  stark  wechselnden 
Quantitat  der  einzelnen  Arten  untereinander  oder  dergleichen  Art 
in  verschiedenen  Jahren.  Es  sind  die  Verhaltnisse  an  einem  be- 
stimmten  Tag  zur  Darstellung  gebracht. 

Aber  auch  die  Monatsmittel  sind  in  ihrer  vertikalen  Verteilung 
dargestellt  worden  und  zwar  fiir  Asterionella  auf  Tafel  6.  Wir 
sehen  hier,  daB  die  massenhafte  Entwicklung  in  den  oberen  50  m 
sich  befindet,  aber  auch  noch  unterhalb  sehen  wir  zur  Zeit  der 
Maxima,  besonders  im  Mai,  bei  dieser  Art  noch  eine  ganz  ansehn- 
liche  Quantitat.  Schon  hier  fallt  auf,  daB  sich  Wasserschichten 
einschieben,  wo  die  Quantitat  zuriickgeht,  darunter  aber  wieder 
zunimmt.  So  sehen  wir  es  hier  bei  Asterionella  im  Dezember- 
maximum,  wo  in  der  10  m-Stufe  ein  auffallender  Riickgang  sich 
bemerkbar  macht.    Eine  Erklarung  dieser  noch  ofters  auftretenden 
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Erscheinung  lieB  sich  nicht  finden.    Zur  Zeit  der  Minima  sehen  wir 
nur  innerhalb  der  oberen  20  m  ein  schwaches  Auftreten. 

Die  auf  dieser  Tafel  dargestellte  vertikale  Verteilung  der 
Asterionella  ist  die  normale.  Figur  i  auf  Tafel  7a  zeigt  die  verti- 
kale Verteilung  wahrend  einer  Zeit  ungeheuer  massenhafter  Ent- 
wicklung.  Wir  sehen,  daB  sich  diese  im  wesentlichen  innerhalb  der 
oberen  10  m  abspielt.  Auch  hier  sehen  wir  das  Einschieben  einer 
Schicht  in    15  m,    wo  die  Quantitat   um   2000  Stiick^   abnimmt. 

Sehr  ahnlich  ist  die  vertikale  Verteilung  bei  Synedra  (Fig.  2). 
Wir  finden  sie  besonders  in  den  oberen  35  m  stark  auftretend. 
Zur  Zeit  eines  Maximums  ist  sie  aber  noch  bis  in  loom  Tiefe  fest- 
zustellen.  Auch  hier  Einschieben  von  Schichten,  wo  die  Quantitat 
zuriickgeht,  in   10 — 15  m. 

Die  Figuren  3,  4  und  5  zeigen  die  vertikale  Verteilung  bei 
Cyclotella  bodantca,  Auch  hier  sind  die  oberen  35  m  das  Haupt- 
verbreitungsgebiet.  Im  einzelnen  finden  wir  einige  Besonderheiten. 
So  kann  zuweilen  an  der  Wasseroberflache  eine  Schicht  von  minde- 
stens  5  m  Dicke  sich  finden,  wo  gar  keine  Cyclotellen  zu  finden 
sind,  dann  aber  zahlen  wir  in  10  m  auf  einmal  iiber  3000  Stiick 
(Fig.  3).  Wieder  kommt  darunter  eine  breite  Schicht,  wo  die  Quanti- 
tat zuriickgeht,  um  in  35  m  wieder  anzuschwellen. 

Das  Zuriickgehen  der  Stiickzahl  an  der  Wasseroberflache  ist 
den  meisten  Phytoplanktonten  eigen.  Besonders  auffallend  ist  es 
aber  bei  dieser  groBen  Cyclotella,  Die  Figuren  4  und  5  zeigen 
das  namliche.  Am  10.  September  1923  (Fig,  4)  finden  wir  an  der 
Oberflache  wenig  iiber  200  Stiick,  in  5  m  iiber  7000!  Am  14.  Juli 
1924  sind  es  an  der  Oberflache  etwa  700  Stiick  (Fig.  5),  in  5  m 
3  200  Stiick.  Die  Beispiele  lieBen  sich  beliebig  vermehren.  Die 
Figur  5  zeigt  ein  besonders  starkes  quantitatives  Zuriickgehen  in 
10 — 15  m  Tiefe. 

Fragilaria  crotonensts  (Fig.  6)  ist  in  ihrer  vertikalen  Ver- 
teilung anscheinend  ebenso  unberechenbar  wie  in  ihrer  Periodizi- 
tat.  Wir  sehen  hier  besonders  auffallend  das  Abwechseln  von  reiche- 
ren  und  armeren  Wasserschichten.  Die  Hauptmasse  liegt  aber 
dicht  unter  der  Wasseroberflache. 

Cyclotella  socialis  hat  ihre  Hauptverbreitung  in  den  oberen 
20  m  (Fig.  7  und  8).  Auch  sie  ist  an  der  Oberflache  nur  vereinzelt 
zu  finden  und  hat  in  5  bis   16  m  ihr  Maximum. 

^  Auch  hier  gelten  die  Stiickzahlen  immer  fiir  I   Liter  Wasser. 
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Als  Beispiel  der  kleinzelligen  Cyclotellen  ist  C  melosiroides 
(Fig.  9  und  lo)  und  C  catenata  (Fig.  ii)  gewahlt.  C  melosi- 
mdes  folgt  sehr  der  C  bodanica,    Figur  9  zeigt  am  10.  September 

1923  an  der  Oberflache  rund  1000  Stiick,  in  $  m  21500  Stiick! 
Darunter  wieder  eine  etwas  armere  Schicht  in  10  m,  in  15  m  wieder 
eine  Zunahme.  Unterhalb  20  m  nimmt  die  Art  rasch  ab.  Figur  10 
zeigt  die  ganz  ahnliche  Verteilung  am  14.  Juli  1924.  Nur  finden 
wir  schon  an  der  Oberflache  die  bedeutende  Zahl  von  iiber  10  000, 
in  5  m  beinahe  14  000.  Darunter  wieder  ein  starkes  Zuriickgehen 
in  15  m  bis  auf  kaum  3000,  um  in  20  m  wieder  auf  8000  Stiick 
anzuschwellen.  Cyclotella  catenata  zeigt  ganz  ahnliche  vertikale 
Verteilung  (Fig.  11).  Als  Beispiel  ist  der  7.  Juni  1923  genommen. 
An  der  Oberflache  haben  wir  840,  in  5  m  1380,  in  10  m  Riickgang 
auf  400,  in  15  und  20  m  Steigerung  auf  1260  und  1220  Stiick.  In 
35  m  sind  es  noch  380,  in  50  m  340,  in  100  m  noch  220  Stiick.  Also 
auch  hier  die  Hauptverbreitung  in  den  oberen  35  rn. 

Die  Figuren  12  und  13  erlautern  die  vertikale  Verteilung  bei 
Ceraiiuffi^  Charakteristisch  ist  die  Verbreitung  dicht  an  oder  unter 
der  Oberflache.  In  Figur  12  ist  die  Verteilung  am  13.  Juli  1924 
dargestellt.  An  der  Oberflache  nicht  ganz  1000,  in  5  m  nahezu  5000. 
In  15  m  haben  wir  nur  noch  1600,  in  35  m  120  Stiick.   Am  13.  Juni 

1924  (Fig.  13)  beobachteten  wir  ein  ,,schwarmartiges'*  Auftreten 
dicht  an  der  Oberflache  von  iiber  6000  Stiick,  in  5  m  nur  noch 
einzelne!  Am  12.  Juli  1924  beobachten  wir  auch  hier  das  Ein- 
schieben  einer  armeren  Schicht  in   10  m  (Fig.  13) 

Peridinium  pusillum  hat  ebenfalls  dicht  an  der  Oberflache 
ihre  Maxima.  Figur  14  zeigt  die  vertikale  Verteilung  am  13.  Juli 
1924.  An  der  Oberflache  iiber  loooo  Stiick,  in  5  m  nur  noch  gegen 
1500,  in  20  m  keine  mehr.  Am  23.  Juli  1923  (Fig.  15)  finden  wir  an 
der  Oberflache  nahezu  900  Stiick,  in  5  m  650,  in  10  m  200,  in  20  m 
250,  in  50  m  nur  noch  einzelne. 

In  Figur  16  ist  die  vertikale  Verteilung  einer  Cyanophycee 
dargestellt,  Coelosphaerium  Kutzingianum  am  13.  August  1923 
und  14.  Juli  1924.  Hauptverbreitungsgebiet  sind  die  oberen  20  m. 
Am  14.  Juli  1924  haben  wir  500  Stiick  an  der  Oberflache,  in  5  m 
1600,  in  10  m  nur  noch  140  Stiick.  Das  Maximum  ist  also  dicht 
unter  der  Oberflache  in  5  m.  Am  13.  August  1923  haben  wir  an  der 
Oberflache  420,  in  15  m  ist  das  Maximum  mit  1300  Stiick,  in  35  m 
sind  es  noch  beinahe  600  Stiick,  in  50  m  noch  300. 
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Eine  weitere  Erscheinung  wurde  in  zahlreichen  Stationen  be- 
obachtet,  namlich  die,  da6  manche  Arten  plotzlich  in  einer  bestimm- 
ten  Tiefe  massenhaft  auftreten,  nachdem  sie  in  den  dariiber  be- 
findlichen  Wasserschichten  vollig  oder  fast  voUig  gefehlt  batten. 
Besonders  Cyclotella  hodanica  zeigte  diese  Erscheinung  oft. 
Folgende  Tabelle  zeigt  einige  Stationen  der  Jahre  1923  und  1924 
zusammengestellt : 


Tiefe 
(m) 

13.VIII.23 
141 

Bimau 

10.  IX.  23 
144 

Meersburg 

13-  VI.  24 
171 

Romanshom 

14.  VII.  24 
176 

Romanshom 

14.  VII.  24 
177 

Meersburg 

14.  VIII.  24 

181 
Meersburg 

0 

0 

260 

80 

200 

700 

2000 

5 
10 

0 
8125 

7160 
1600 

220 
40 

0 
200 

8200 

100 

700 
1600 

15 

1650 

1180 

40 

200 

500 

100 

20 

1850 

1680 

8650 

0 

1600 

320 

35 

2550 

1100 

40 

240 

80 

0 

50 

400 

140 

0 

2000 

200 

80 

100 

150 

60 

0 

0 

? 

880 

Vor  Meersburg  hat  also  Cyclotella  bodantca  ihr  absolutes 
Maximum  in  5  m  Tiefe  und  bis  in  10  oder  20  hochstens  35  m  herab 
massenhaftes  Vorkommen  (Stat.  144,  177,  181).  Im  mittleren  Teil 
des  Obersees  vor  Romanshom  ist  das  absolute  Maximum  bedeutend 
tiefer  in  20  oder  gar  50  m  Tiefe.  Dariiber  oder  darunter  sind  so 
gut  wie  gar  keine  Cyclotellen.  Wiederum  im  Uberlingersee 
treffen  wir  ahnliche  Verhaltnisse  wie  vor  Meersburg,  nur  ist  das 
absolute  Maximum  in  10  m  Tiefe  und  darunter  bis  35  m  massenhafte 
Entwicklung. 

Cyclotella  bodantca  ist  also  in  breiteren  oder  schmaleren 
Schichten  im  Wasser  verbreitet,  an  den  oberen  Flachen  dieser 
Schichten  haben  wir  meist  das  absolute  Maximum  der  Art,  die 
hier  mit  ungeheurer  Individuenzahl  an  verhaltnismaBig  individuen- 
arme  Wasserschichten  grenzt.  Ebenso  haben  wir  am  unteren  Rand 
dieser  Schichten  eine  rapide  Abnahme  der  Individuenzahl. 

Gelegentlich  scheinen  manche  Wassertiefen  besonders  giinstige 
Bedingungen  fiir  einzelne  Arten  zu  haben.  Da  andere  Arten  diesen 
Tiefen  fehlen  und  sich  dariiber  ausbreiten,  mu6  man  die  Folgerung 
Ziehen,  da6  auch  die  Phytoplanktonten  bestimmte  Tiefen  vielleicht 
aktiv  aufsuchen  konnen.     Als  Beispiel  gelte  die  Station  189  vom 
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25.  September    1924  vor   Meersburg,   die   wir   in   untenstehender 
Tabelle  teilweise  darstellen: 


Ticfe  in 
m 

AsterioneDa 

Synedra 

Fragilaria 

Cydotella 
melosiroides 

Cydotella 
socialis 

0 

60 

260 

20 

660 

60 

5 

520 

520 

0 

2060 

520 

10 

200 

210 

200 

1840 

360 

15 

180 

480 

60 

600 

120 

20 

80 

4920 

24M 

Mte 

0 

35 

80 

240 

60 

880 

0 

50 

60 

240 

0 

240 

0 

Die  Starke  Ansammlung  von  Synedra,  Fragilaria  und  Cydotella 
melosiroides  in  20  m  Tiefe  ist  sehr  auffallend,  wahrend  Asterio^ 
nella  und  Cydotella  socialis  in  5 — 10  m  ihr  normales  maximales 
Auftreten  haben. 

Zusammenfassung : 

AUe  angefiihrten  Beispiele  zeigen,  daB  die  vertikale  Verbreitung 
des  Phytoplanktons  derart  ist,  daB  die  obersten  20  bis  35  m  die 
Hauptmasse  enthalten,  daB  aber  starke  plotzliche  Schichtung  ein- 
treten  kann,  indem  artarmere  Schichten  sich  einschieben  oder 
plotzlich  Schichten  mit  starker  Anhaufung  auftreten  konnen. 

g)  Horizontale  Verteilung. 

Um  die  horizontale  Verteilung  des  Phytoplanktons  festzu- 
stellen,  wurden  ofters  zwei  Stationen  am  gleichen  Tag  zu  annahemd 
gleicher  Zeit  mit  einer  gegenseitigen  Entfernung  von  ca.  5  km  ge- 
macht,  oder  es  wurden  in  der  ganzen  Langsachse  des  Sees  von  der 
Mundung  des  Neuen  Rheins  bis  gegen  das  Eichhorn  bei  Konstanz 
eine  Reihe  von  4  bis  5  Stationen  gelegt  an  2  bis  3  aufeinander  fol- 
genden  Tagen. 

Auf  Tafel  8  sind  drei  Arten  in  ihrem  Auftreten  an  zwei  etwa 
5  km  voneinander  entfernten  Stationen  dargestellt  am  gleichen  Tag. 
Beide  Stationen  (130  und  131)  waren  gieichweit*  vom  Ufer  entfernt, 
die  geographischen  Bedingungen  waren  die  gleichen,  beide  waren 
im  Oberlinger  See.  Es  zeigen  Asterionella  und  Synedra  einen 
deutlichen  parallelen  Verlauf  der  beiden  Kurven,  die  die  vertikale 
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Verteilung   darstellen.      Bei  Fragilaria  sind    Unterschi^de  festzu- 
stellen.    Die  Quantitat  moge  auf  folgender  Tabelle  dargestellt  sein: 
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Tiefe 

Asterionella 

Synedra 

Fragilaria 

Pinuspollen 

(m) 

130 

131 

130 

131 

130 

131 

130 

131 

o 

2920 

3680 

680 

640 

80 

40 

160 

220 

5 

6320 

6740 

900 

800 

140 

220 

100 

120 

lO 

8140 

5600 

920 

960 

220 

140 

160 

140 

15 

7160 

8120 

1180 

1260 

340 

320 

80 

40 

20 

5880 

9020 

980 

1340 

300 

260 

200 

60 

35 

3780 

4860 

1040 

1180 

540 

180 

60 

60 

50 

2020 

3280 

580 

980 

140 

180 

80 

0 

100 

1180 

1300 

260 

440 

60 

100 

20 

100 

Wir  konnen  daraus  den  SchluB  ziehen,  daO  die  Schichtung  auf 
solchen  nah  beieinander  gelegenen  Stationen,  wie  der  parallele 
Verlauf  der  Kurven  zeigt,  die  gleiche  ist,  nur  sind  die  Schichten  nicht 
genau  in  gleicher  Tiefe.  Quantitativ  sind  Unterschiede  da,  Station 
131,  die  mehr  gegen  Cberlinger  Seemitte  liegende  Station  hat  etwas 
groBere  Quantitat.  Im  groBen  Ganzen  zeigen  also  beide  Stationen 
I)  bereinstimmun  g . 

Sind  die  Stationen  geographisch  verschieden,  insbesondere  die 
eine  ufernah,  die  andere  im  offenen  Seebecken,  so  finden  wir  in 
gleichen  Tiefenstufen  quantitativ  groBe  Verschiedenheiten.  Ein 
genauer  Vergleich  beider  Kurven  zeigt  aber  wieder  einen  auffallen- 
den   Parallelismus. 

Auf  Kurven tafel  9  ist  Station  132  im  offenenen  See  zwischen 
Staad  und  Meersburg  in  ca.  150  m  Tiefe  mit  Station  133  am  Ein- 
gang  zum  Konstanzer  Trichter  in  ca.  60  m  Tiefe  verglichen  worden. 
Beide  Kurvenpaare  zeigen  parallele  Maxima  und  Minima.  Aste- 
rtonella  hat  zunachst  an  der  Oberflache  ein  Maximum  bei  A  und 
A'.  Bei  B  und  B'  sind  dann  Minima,  das  ufemahe  liegt  bei  10  m 
das  vom  offenen  See  bei  15  m;  also  das  ufernahe  liegt  hoher.  Bei 
C  und  C  sind  dann  wieder  Gipfel  in  der  Kurve,  wiederum  ist  der 
ufernahe  hoher.  Ebenso  ist  es  bei  D  und  D',  sowie  E  undE'.  Bei 
Synedra  ist  es  genau  dieselbe  Sache. 

Also  haben  wit  auch  hier  im  wesentlichen  gleiche  horizontale 
Verteilung  des  Phytoplanktons,  nur  sind  die  Schichten  gleicher 
Quantitat  verschieden  dick.  Im  offenen  See  sind  sie  dicker  wie  in 
Ufernahe. 
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Untersucht  man  aber  weitere  Strecken  des  Sees  auf  seine 
Phytoplanktonbeschaffenheit,  so  erkenht  man  klar,  da6  von  einer 
vollig  gleichartigen  Beschaffenheit  desselben  keine  Rede  sein  kann. 
Legt  man  auf  die  Langsachse  des  Sees  etwa  von  der  Linie  Staad- 
Meersburg  bis  zur  Miindung  des  neuen  Rheins  eine  Reihe  Unter- 
suchungsstationen,  wie  es  z.  B.  fiir  Mitte  Juli  1924  gemacht  wurde, 
so  erkennt  man  fiir  Aster  tone  lla  und  andere  Arten  von  Bregenz 
an  bis  Meersburg  eine  gleichmaBig  zunehmende  Dichte  in  der  Ver- 
teilung.  Kurventafel  10  zeigt  diese  Verteilung.  So  betragt  z.  B. 
in  der  5  m  Stufe  die  Zahl  der  Astertonellen  pro  i  1  Wasser  vor 
der  Neu-Rheinmiindung  800,  in  Hohe  Schachen-Rohrspitz  8160, 
in  Hohe  Wasserburg  13 100,  in  Hohe  Romanshorn  32000  und  in 
Hohe  Staad-Meersburg  41800.  Nur  solche  zeitlich  gleichlaufenden 
Untersuchungen  iiber  das  gesamte  Seegebiet  konnten  Klarheit  in 
der  Frage  bringen:  gibt  es  beim  Phytoplankton  ahnliche  Schwarme 
wiebeim  Zooplankton.  Fiir  Astertonella  z.  B.  zeigt  obiges  Resul- 
tat,  daB  von  einer  Bildung  von  Schwarmen  nicht  die  Rede  sein  kann, 
die  Dichte  in  der  Verteilung  nimmt  gleichmaBig  in  der  Richtung 
Bregenz-Meersburg  zu. 


h)  Phytoplankton  des  Rheinausflusses  bei  Konstanz. 

Der  Rhein,  der  bei  Konstanz  den  Bodensee  verlaBt,  fiihrt  eine 
Unmasse  Phytoplanktonten  des  Sees  mit  sich.  Eine  Wasserprobe 
der  Mitte  des  Rheinstroms  entnommen  hat  qualitativ  und  quanti- 
tativ  groBe  .Ahnlichkeit  mit  dem  Phytoplankton  des  Bodensees  an 
der  Oberflache.  In  Tab.  XLIII  sind  zwei  Stationen,  die  zeitlich 
4Tage  auseinander  liegen,  miteinander  verglichen.  Die  Seestation 
liegt  zwischen  Loretto  und  Meersburg  am  Eingang  zum  Cberlinger 

Tab.  XLIII.     Quantitat   des   Rheinphytoplanktons 
an  der  Oberflache   (Hohe    Flugzeughalle)    18.  IV.  1923 
verglichen    mit  dem   Plankton  des  Obersees  am 
22.  IV.  1923    in    Hohe   Loretto-Meersburg. 


Asterio- 
nella 

S3medra 
del. 

Fragil. 
crot. 

Cyclot.      Cyclot. 
comta         bod. 

Cycl. 
eaten. 

Dinob. 
div. 

Mallom. 
acar. 

Rhein: 
Obersce: 

3200 
2540 

1024 
900 

568 
240 

504             32 
230            20 

1 

32 
10 

40 
10 

32 

> 


kf 


I20 


Auerbach,  Maerker,  Schmalz. 


6! 


•i 


See.  Die  Rheinstation  etwa  i  km  rheinabwarts  der  Konstanzer 
Briicke.  Das  Rheinphytoplankton  ist  an  Qualitat  hoher,  gewisser- 
maBen  konzentrierter  als  das  des  Obersees. 

Die    Einwirkung  des  Rheinwassers  auf    das  Phytoplankton. 

Gelegentlich  wurden  Schopffange  in  unmittelbarer  Nahe  der 
Rheinmiindung  gemacht,  einmal  auch  im  Rheinwasser  selbst.  Dieses 
ist  natiirlich  auBerlich  sofort  an  seiner  Farbe  und  Bewegung  er- 
kenntlich  und  wie  bei  alien  ahnlichen  FluBmiindungen  oft  bis  auf 
cm  genau  abzugrenzen  gegen  das  klare  Seewasser.  Das  Rhein- 
wasser enthalt  natiirlich  keine  Phytoplanktonten  des  offenen  Sees, 
es  bringt  iiberhaupt  so  gut  wie  gar  keine  lebenden  Organismen  in 
den  See.  Betrachten  wir  nun  die  drei  folgenden  Stationen  193, 
194  und  19s,  von  denen  193  in  w^niger  Entfemung  vor  dem  Tren- 
nungsstrich  von  Rhein  und  Seewasser,  194  unmittelbar  am  Tren- 
nungsstrich  aber  noch  im  klaren  Wasser  und  195  wieder  einige 
hundert  Meter  seewarts  der  Miindung  lag,  auf  ihr  Phytoplankton, 
wie  es  folgende  Obersicht  darstellt  (Mengen  in  Stiick  pro   i  1) 


Asterionella: 

I9S 

193 

194 

0  m 

320 

240 

0 

Sm 

800 

1«8« 

0 

ID  m 

960 

15  m 

200 

20  m 

0 

Synedra: 

0  m 

240 

1 120 

100 

5  m 

1200 

2«4« 

0 

10  m 

640 

IS  m 

300 

20  m 

80 

Ceratium: 

0  m 

0 

80 

0 

sm 

720 

0 

0 

10  m 

S6o 

IS  m 

0 

20  m 

240 

1 1 
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Cycloiella  melosir aides:    195  193  194 


0  m 

80 

240 

0 

Sm 

S60 

1W% 

0 

10  m 

880 

IS  m 

200 

20  m 

0 

Diese  vier  Planktonten  mogen  genugen.  Ihr  zahlenmaBiges  Auf- 
treten  in  den  drei  Stationen  ist  sehr  charakteristisch.  In  Station  194 
haben  wir  Rheinwasser  ohne  jedes  Phytoplankton  des  Sees.  In  der 
wenige  Meter  entfernten  Station  193  ist  das  Phytoplankton  gewisser- 
maBen  zusammengestaut,  wie  die  hohen  Zahlen  in  5  m  Tiefe  zeigen 
(sie  sind  fett  gedruckt).  In  Station  195  haben  wir  Seewasser  und 
Qormales  Phytoplankton  in  den  oberen  15  m.  In  20  m  scheint  aber 
Rheinwasser  zu  sein,  wie  die  Phytoplanktonarmut  dieser  Stufe  zeigt. 

Auffallend  in  Station  193  war  die  hohe  Zahl  von  240  Gymno* 
dinium  helveticum  pro  i  1.  Sie  scheinen  in  den  Faulnisstoffen 
hier  giinstige  Lebensbedingungen  zu  haben. 

Die  verdiinnende  Wirkung  des  einmiindenden  Rheinwassers 
zeigt  sich  vor  allem  auch  schon  im  Juli  1924*.  Vergleichen  wir  die 
beiden  Stationen  vom  13.  VII.:  174  vor  der  neuen  Rheinmiindung 
aber  noch  im  Seewasser  und  175  in  dem  Schnitt  Wasserburg-Ror- 
schach,  das  ist  ca.  10  km  mehr  westlich. 


Asterianella: 

174                       17S 

0  m 

640                    4840 

sm 

800                   13100 

IS  m 

160                    8700 

35  m 

880  (2S  m)        720 

Das  lieBe  sich  ebenso  fiir  jeden  anderen  Planktonten  zeigen.  Also 
verdunnt  das  Rheinwasser  das  Phytoplankton  in  einem  groBen 
Umkreis  seiner  Einmiindung. 

i)  Zusammenfassung. 

Das  Phytoplankton  des  Bodensees  ist  seiner  Qualitat  nach 
auBerordentlich  konstant  infolge  der  Periodizitat  der  meisten  massen- 
naft  auftretenden  Arten.  Streng  periodisch  sind  vor  allem  die 
h^^lotella-ATten,  wie  C  socialis,    C,  bodanica  und    C.  melosiroides. 
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Etwas     weniger     streng     periodisch     ist     Asterionella,  Synedra, 
Flagellaten   nnri   Cp.ratium      Ohne  PpHoHp   zeigte  sich  das  Auf- 
^  treten  von  Fragtlaria  crotonensis. 

Der  Quantitat  nach  konnen  groBe  Unterschiede  auftreten  wie 
ein  Vergleich  der  beiden  Beobachtungsjahre  1923  und  1924  zeigte. 
1924  war  die  Quantitat  vieler  Arten  etwa  die  zehnfache  wie  1923. 
!  Dies  wurde  aber  insofern  ausgeglichen,  als  das  Maximum    1924 

jeweils  von  bedeutend  kiirzerer   Zeit  war  als  die  Maxima    1923, 
f'l  etwa  ^/j  der  Zeit  von   1923  umfaBte. 

Von  der  Einwirkung  physikalischer   Faktoren  laBt  sich   ab- 
gesehen  von  der  des  Lichtes  nur  die  der  Temperatur  klar  erkennen. 
Es  gibt  Kaltwasser  liebende  Arten  von  Asterionella,  Warmwasser 
]  liebende   wie   die  Cyclotelle7t   und   indifferente  Arten  zur  Wasser- 

1    I  temperatur  wie  Fragtlaria  crotonensis, 

I  ;  ;  Die  vertikale  Verteilung  ist  die,  daB  die  obersten  20  bis  35  m 

i  t  ;  die  Hauptmasse  des  Phytoplanktons  enthalten.   Von  da  nach  unten 

]  j  !  nimmt  die  Quantitat  rasch  ab,  mit   Ausnahme    von   Asterionella 

.     f  und  Synedra  zur  Zeit  ihrer  Maxima.     Charakteristisch    ist    das 

Auftreten  in  horizontalen  mehr    oder   weniger   starken    Schichten 
mit  bedeutender   Individuenanhaufung. 

Horizontal  ist  das  Phytoplankton  des  ganzen  Sees  qualitativ 
von  gleicher  Beschaffenheit.  Dagegen  sind  quantitative  Unter- 
schiede festgestellt  derart,  daB  die  Menge  eines  Planktonten  gleich- 
maBig  in  einer  Richtung  und  zwar  gegen  W  zunimmt.  Bildung  von 
Schwarmen  wurde  nicht  beobachtet,  mit  Ausnahme  von  einer 
Wasserbliite  von  Anabaena  in  der  Rorschacher  Bucht  und 
schwarmahnlichen  Anhaufungen  von  Ceratiuvu 

Anhang: 

Uber  eine  HeliozoS  im  Bodenseeplankton. 

Seit  Ende  1922  beobachtete  ich  im  Plankton  das  ganze  Jahr 
hindurch  besonders  im  Juni  und  Juli  in  Tiefen  bis  zu  35  und  50  m 
eine  Heliozoe.  Lauterborn  hat  in  seinen  oben  zitierten  Mit- 
teilungen  diese  Heliozoe  auch  erwahnt  aus  dem  Untersee  und  Ober- 
see  und  sie  als  Raphidocystis  lemani  Penard  bestimmt.  Diese 
auBerordentlich  zarten  Gebilde  werden  in  den  Netzfangen  sehr 
deformiert.   EinigermaBen  unbeschadigt  habe  ich  sie  in  den  Schopf- 
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fangen  gefunden.  Das  Kieselskelett  wurde  durch  Ausgliihprapa- 
rate  festgestellt.  Ohne  die  Kieselnadeln  miBt  der  Korper  ca.  60  fi 
im  Durchmesser.  Die  Kieselnadeln  sind  auch  ca.  60  /i  lang  und 
am  Ende  ganz  schwach  gegabelt.  Durch  das  Liegen  unter  dem 
Deckglas  nehmen  sie  leicht  eine  tangentenformige  Lagerung  am 
Gehause  ein.  Im  Innern  kann  man  fast  jedesmal  5 — 6  griine 
Korperchen  erkennen,  Zoochlorellen,  die  wohl  in  Symbiose  leben 
mit  dem  Sonnentierchen.  Die  Exemplare  aus  groBerer  Tiefe  haben 
oft  gelbliche  oder  ganz  blasse  Zoochlorellen.  Die  Tab.  XLI 
zeigt  die  zahlenmaBige  Verbreitung  dieser  Heliozoe,  Im  Juni  1923 
^•urden  z.  B.  in  20  m  Tiefe  330  Stiick  pro  i  1  Wasser  festgestellt, 
im  Juli  1924  200  Stiick  in  10  m  Tiefe.  Sie  iiberwintert,  denn  es 
wurden  auch  im  November,  Dezember,  Januar,  Februar  Exemplare 
gefunden.  Sie  macht  mit  ihren  langen  Schwebenadeln  den  Eindruck 
eines  Euplanktonten,  als  der  sie  wohl  auch  aufzufassen  ist. 


C.  Beziehungen  zwisehen  Hydrographie  und 
Planktonverteilung. 

Die  Beziehungen,  die  zwisehen  den  hydrographischen  Ver- 
haltnissen  des  Sees  einerseits  und  der  Verteilung  und  dem  Auf- 
treten  des  Zoo-  und  Phytoplanktons  andererseits  bestehen,  haben 
wir,  so  weit  das  heute  schon  moglich  ist,  in  den  voraufgehenden 
Seiten  jeweils  geschildert.  Die  Zusammenhange  sind  jedoch  heute 
noch  nicht  so  klar  und  bestimmt,  daB  sich  schon  eine  zusammen- 
fassende  Darstellung  an  diesem  Orte  lohnen  wiirde.  Wir  verzichten 
daher  im  Interesse  der  Kiirze  und  des  Platzes  auf  die  Schilderung. 
Nur  einige  wenige  Punkte  mochten  wir  hier  kurz  beleuchten  und 
zum  genauen  Nachlesen  an  den  betr.  Stellen  empfehlen. 

Es  scheint,  daB  manche  hydrographische  Einfliisse  sich  deut- 
licher  beim  Phyto-  wie  beim  Zooplankton  erkennen  lassen,  so  z.  B. 
bei  der  Temperatur,  der  Sichttiefe  usw.  Besonders  interessant  aber 
erscheinen  uns  die  Vergieiche  des  Einflusses  des  Rheins  auf  das 
Zoo- und  das  Phytoplankton.  Vergleichen  wir  die  betr.  Darsteilungen 
^uf  S.  53  u.  ff.  und  S.  120  u.  ff.,  so  miissen  wir  zu  dem  Schtusse 
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kommen,  daB  hier  der  gleiche  EinfluB  beim  tierischen  und  pflanz- 
lichen  Plankton  durchaus  anders,  ja  oft  direkt  entgegengesetzt 
wirkt.  Wir  sahen,  daB  die  Auszahlung  des  Zooplanktons  auf  den 
Stationen,  die  aus  der  Bregenzer  Bucht  den  See  hinabgehen,  in 
der  Kegel  keine  Abnahme  des  Zooplanktons  gegen  den  RheineinfluB 
bin  erkennen  laBt,  daB  sogar  oft  das  Gegenteil  festzustellen  ist. 
Anders  beim  Phytoplankton.  Hier  konnte  gegen  die  Rheineinmun- 
dung  bin  deutlicb  ein  Seltenerwerden  des  Pbytoplanktons  gezeigt 
werden.Wir  sahen,  daB  die  Schwebepflanzen  gegen  den  unteren  Teii 
des  Sees  bin  immer  mebr  zunebmen.  Die  Pbytoplanktonarmut  in  der 
Bregenzer  Bucbt  wird  auf  Verdiinnung  des  Seewassers,  welches 
das  Plankton  entbalt,  durch  das  fast  planktonlose  Rheinwasser 
zuriickgefiihrt.  Wir  glauben  auch,  daB  dies  der  Hauptgrund  der 
Abnahme  ist.  Jedenfalls  zeigen  diese  Untersuchungen,  wie  ganz 
verschieden  die  gleiche  Wirkung  auf  die  verschiedenen  Lebewesen 
des  Wassers  sein  kann.  Wir  werden  ahnliche  Unterschiede  auch  noch 
beziiglich  anderer  Fragen  in  unseren  kurzen  SchluBbetrachtungen 
feststellen  konnen. 


III.  Pischereibiologie. 

Dieser  Teil  unserer  Untersuchungen  konnte  leider  in  der  ab- 
gelaufenen  Periode  nicht  so  weiter  gefiihrt  werden,  daB  wir  heute 
schon  neue  Ergebnisse  mitteilen  konnten.  Durch  das  voUige  Ver- 
sagen  des  Fischereiaufsehers  war  es  unmoglich,  die  exakten  Unter- 
suchungen, die  die  Zusammenhange  zwischen  Blaufelchennahrung 
und  Fangstatistik  vertiefen  sollten,  in  befriedigendem  MaBe  weiter- 
zufiihren.  Wir  miissen  diese  Arbeiten  im  kommenden  Jahre  selbst 
in  die  Hand  nehmen  und  hoffen,  in  absehbarer  Zeit  neue  Ergebnisse 
vorlegen  zu  konnen.  Gerade  diese  Untersuchungen  erfordern  so 
groBe  Vorsicht  und  Gewissenhaftigkeit,  daB  wir  nichts  veroffent- 
lichen  mochten,  was  wir  nicht  auch  ganz  bestimmt  beweisen  konnen. 
Es  hat  keinen  Wert,  hier  Theorien  aufzustellen,  die  nur  durch  un- 
geniigende  Beweise  sich  stiitzen  lassen.  Die  Fischer  werden  durch 
sie  nur  zu  falschen  Schliissen  verleitet,  und  leicht  kann  die  Pischerei- 
biologie in  MiBkredit  kommen.  Deshalb  stellen  wir  die  Ergebnisse 
unserer  Untersuchungen  noch  so  lange  zuriick,  bis  wir  unanfecht- 
bare  Grundlagen  in  Handen  haben. 
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IV.  Schlufibetrachtungen. 

Im  bidogischen  Teil  dieser  Arbeit  ist  stets  die  Rede  gewesen 
vom  Plankton  des  Bodensees.  Diese  Bezeichnung  ist  nun  aber 
eigentlich  ungenau.  In  einer  Beziehung  allerdings  haben  wir  es 
schon  besser  prazisiert,  indem  wir  friiher  schon  sagten,  daB  wir 
lediglich  das  Plankton  des  Obersees  behandeln  wollten.  Zu- 
nachst  woUen  wir  noch  untersuchen,  ob  die  Bezeichnung 
„Bodensee- Plankton'*  fiir  das  von  uns  behandelte  Gebiet  ein- 
wandfrei  ist.  Wir  glauben  das  nicht.  Schon  wiederholt  haben 
wir  auf  den  vorhergehenden  Seiten  angedeutet,  daB  wir  eigentlich 
zwischen  einem  Hochsee-  und  einem  Uferplankton  unterscheiden 
soUten.  Die  Abgrenzung  dieser  beiden  Gebiete  voneinander  ist 
niemals  scharf  und  sehr  schwer.  Am  besten  trennen  wir  heute  die 
Uferregion  von  der  des  Hochsees  wohl  so  ab,  daB  wir  als  Grenze 
das  Hinabreichen  des  untergetauchten  Pflanzenwuchses  auf  der 
Uferbank  nehmen ;  dann  kommen  wir  im  Obersee  auf  eine  Tiefe 
von  ca.  30  m.  Errichten  wir  von  dieser  Tiefe  aus  eine  Senkrechte 
nach  oben,  so  konnen  wir  alles,  was  seewarts  derselben  liegt,  als 
Hochsee,  alles,  was  landwarts  liegt,  als  Uferregion  bezeichnen. 
DaB  wir  in  beiden  Regionen  dann  wieder  die  Unterschiede  zwischen 
Boden  und  freiem  Wasser  machen  mussen,  sei  hier  als  selbstver- 
standlich  nur  angedeutet.  Uns  interessiert  hier  nur  das  freie  Wasser, 
Wir  mochten  als  Hochseeplankton  alle  die  Formen  bezeichnen, 
die  nach  ihrer  Lebensweise  und  nach  der  Art  der  Haufigkeit  ihres 
Auftretens  charakteristisch  fiir  das  freie  Wasser  des  hohen  Sees 
sind,  d.  h.  also  fiir  die  Wassermasse  seewarts  von  der  Senkrechten 
uber  der3om-Tiefenlinie;  alles,  was  landwarts  dieser  Linie  im  freien 
Wasser  lebt,  ware  dann  Uferplankton.  Selbstverstandlich  ist  nun 
zwischen  beiden  Abteilungen  keine  scharfe  Linie  zu  ziehen.  Das 
Hochseeplankton  wird  sich  auch  stets  in  der  Uferregion  finden,  um- 
gekehrt  treten  auch  Uferformen  im  Hochseeplankton  auf.  Aber 
wir  konnen  in  groBen  Ziigen  doch  feststellen,  was  zu  diesem  und 
was  zu  jenem  gehort.  Im  allgemeinen  scheinen  uns  fiir  das  Zoo- 
plankton  die  Verhaltnisse  so  zu  sein,  daB  die  Beimischungen  de^ 
Hochseeplanktons  in  das  Uferplankton  weit  zahlreicher  sind  %vie 
umgekehrt. 


k 


ri 


126  Auerbach,  Maerker,  Schmalz. 

Was  wir  zum  eigentlichen  Hochseeplankton  rechnen,  haben 
wir  in  der  Planktonliste  unserer  friiheren  Arbeit  schon  dadurch 
zum  Ausdruck  gebracht,  daB  wir  es  mit  Zahlen  versehen  aufzahlten; 
alle  anderen  Formen  diirften  mit  wenigen  Ausnahmen  Angehorige 
des  Uferplanktons  sein.  Dies  gilt  z.  B.  sicher  fiir  Asplanchna.  Diese 
Form  ist  drauBen  auf  dem  freien  See  nur  ganz  selten  und  tritt  nie 
(wenigstens  nach  unseren  Feststellungen)  in  groBerer  Zahl  mitten 
auf  dem  groBen  Obersee  auf.  Ausnahmen  hiervon  im  Uberlinger 
See  sprechen  nicht  gegen  unsere  Annahme,  denn  dieses  Becken  ist 
sehr  schmal,  und  deshalb  ist  es  hier  auch  stets  leicht  moglich,  daB 
Uferformen  ins  freie  Wasser  gelangen.  Die  Massenentfaltung  von 
Asplanchna y  die  wir  im  Mai  des  Jahres  192 1  feststellen  konnten, 
ist  denn  auch  tatsachlich  nicht  im  freien  Obersee  festgestellt,  sondem 
im  Uberlinger  See,  ganz  hinten  im  Schnitt  Bodman — Ludwigshafen 
iiber  einer  Tiefe  von  39,5  m  (Stat.  55);  begleitet  war  ihr  Massen- 
auftreten  von einem ebensolchen  vonLarven  vonCorethra;  aus  diesem 
Grunde  fiihren  wir  Asplanchna  auch  nicht  in  unseren  Plankton- 
listen,  weil  wir  lediglich  das  eigentliche  Hochseeplankton  zum 
Gegenstand  unserer  Untersuchungen  gemacht  haben. 

Es  ist  nur  noch  von  Interesse,  zu  untersuchen,  wie  der  EinfluB 
der  Uferzone  sich  im  Hochseegebiet  erkennen  laBt.  Auch  hier  be- 
stehen  auf  zoologischem  und  botanischem  Gebiete  betrachtliche 
Unterschiede,  ganz  ahnlich,  wie  wir  sie  obenbeim  EinfluB  desRhein- 
wassers  kennen  gelernt  haben.  Der  Einschlag  von  Uferformen  ins 
Hochseephytoplankton  scheint  nach  den  Listen  Maerkers  ein 
sehr  groBer  zu  sein.  Fiir  einige  Spezies  ist  die  Frage  noch  nicht 
geklart,  und  oft  wird  es  auch  sehr  schwer  sein,  zu  entscheiden, 
ob  man  sie  zum  Hochseeplankton  rechnen  soil  oder  nicht;  das  sind 
z.  T.  Geschmacks-  und  Gefiihlssachen,  iiber  die  sich  streiten  laBt, 
wir  mochten  ihnen  keine  zu  groBe  Wichtigkeit  beimessen. 

Im  Gegensatz  zum  Phytoplankton  sind  nach  unseren  Erfah- 
rungen  die  Beimengungen  aus  der  Uferzone  zum  Zooplankton 
nur  sehr  unbedeutend.  DaB  z.  B.  Asplanchna  auf  dem  freien 
Obersee  nur  sehr  selten  ist,  meist  ganz  fehlt,  haben  wir  schon  ge- 
sehen ;  das  Gleiche  wird  noch  fiir  eine  ganze  Anzahl  der  friiher  von 
uns  erwahnten  Rotatorien  gelten,  wir  haben  dieser  Frage  bisher 
allerdings  noch  keine  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Auffallend  ist 
es,  wie  wenig  Crustaceen  aus  der  Uferzone  im  Hochseeplankton 
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zu  treffen  sind.  Sida  crystallina,  Scapholeberts  mucronata,  Chy^ 
dorus  sphaertctis  und  Rhynchotalona  falcata  haben  wir  schon  friiher 
erwahnt,  aber  auch  beigefiigt,  daB  diese  Cruster  nur  ganz  gelegent- 
lich  und  selten  gefunden  werden,  daB  hochstens  Scapholeberts  haufi- 
ger   (d.  h.    relativ   haufig!)    angetroffen   wird. 

Diese  letztere  Tatsache  fiihrt  uns  nun  zu  der  Frage,  auf  welche 
Art  die  Uferformen  ins  Hochseeplankton  gelangen.  Der  Moglich- 
keit  dazu  sind  mehrere  und  verschiedene.  Die  Formen  ohne  Eigen- 
bewegung  sind  auf  passiven  Transport  durch  Stromungen  ange- 
wiesen,  und  das  gleiche  wird  wohl  auch  fiir  die  meisten  der  aktiv 
beweglichenSpeziesgelten,  denn  unsere  bisherigen  Strommessungen 
haben  doch  schon  Strome  festgestellt,  denen  auch  Planktoncrusta- 
ceen  kaum  einen  Widerstand  entgegensetzen  konnen.  Die  Strome 
nun  (Oberflachen-  und  Tiefenstrome)  konnen  durch  ganz  verschiedene 
Ursachen  bedingt  sein, z. B.  Wind,  verschiedener  Luftdruck,  Zufliisse 
usw.  Man  sieht,  daB  wir  mit  dem  Anschneiden  dieser  Frage  in 
ein  Gebiet  kommen,  das  nur  gelost  werden  kann,  wenn  wir  iiber  die 
im  See  laufenden  Strome  in  den  verschiedenen  Wasserschichten 
unterrichtet  sind.  Diese  Aufgabe  haben  wir  uns  gestellt,  und  wir 
hoffen,  in  nicht  allzulanger  Zeit  interessante  Ergebnisse  mitteilen 
zu  konnen. 

Zum  Schlusse  endlich  noch  einige  Bemerkungen  iiber  Ober- 
und  Untersee,  und  weshalb  wir  den  letzteren  bisher  nicht  beriick- 
sichtigt  haben.  Beide  Seen  vertreten  einen  durchaus  verschiedenen 
Typus  und  wiirden  nur  sehr  wenig  gemeinsames  haben,  wenn  sie 
nicht  durch  den  Seerhein  miteinander  verbunden  waren.  Der  Ober- 
see  ist  zunachst  ein  sehr  tiefer  See,  dessen  Tiefenzone  gegen  die 
Uferzone  wohl  unterschieden  ist.  Im  Gegensatz  dazu  stellt  der 
Untersee  einen  ausgesprochenen  Flachsee  dar,  bei  dem  eine  scharfe 
Grenze  zwischen  Ufer-  und  Tiefenregion  kaum  gezogen  werden 
kann.  Thermisch  ist  der  Obersee  in  den  meisten  Jahren  in  den  Typus 
der  tropischen  Seen  nach  Forel  einzuordnen,  wahrend  der  Unter- 
see in  der  Regel  zu  den  temperierten  Seen  zu  rechnen  ist.  Der  Ober- 
see ist  ausgesprochen  oligotroph  im  Sinne  Thienemanns  und 
Naumanns,  wahrend  der  Untersee  zum  mindesten  nach  dem 
euthrophen  Typus  hinneigt.  Dem  entspricht  auch  die  verschiedene 
Zusammensetzung  der  Fauna  und  Flora  beider  Becken.  Die  Hoch- 
seeformen,  die  wir  in  beiden  Seen  gemeinsam  finden,  werden  dem 
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Untersee  durch  den  Seerhein  zugefiihrt;  eine  umgekehrte  Wand 
rung  findet  nicht  statt.      Diese  Aufstellung  einiger  Hauptunte 
schiede  mag  fiir  heute  geniigen.    Nachdem  unsere  Untersuchunge 
im  Obersee  heute  in  hydrographischer  Hinsicht  wenigstens  zu  einen^ 
gewissen  AbschluB  gefiihrt  haben,  soli  nun  auch  der  Untersee  mi 
den    gleichen  Methoden    bearbeitet  werden;    es    ist  mit  den  ent- 
sprechenden  Arbeiten  auch  schon  seit  einiger  Zeit  begonnen  wordettj 
und  die  Ergebnisse  werden  im  Laufe  einiger  Jahre  wohl  sicher  kit* 
sehc  interessanten  Vergleichen  fiihren,  die  dann  auch  praklische 
Ergebnisse  zeitigen  konnen. 
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IfSonderabdruok  aus  dem  ^Zoolcgisclien  Anzeigor^  Bd.  XXX.  Xr.  17/16 
vom  2  a  Auffust  1906.) 


Ein  Myxobolus  im  Kopfe  von  Gadys  aeglefinui  L 

Yoti  Dr.  M.  Atierbach,  Karkmlie. 
(Mit  4  Fi^uren^j 


AnlaBlich  einiger  Untersuchungen  von  Myxosporidien  fand  ich  im 
Kopf e  des  Schellfisches  ziemlich  groBe  Myxosporidiensporen.  Bei  Durch- 
sicht  der  mir  zuganglichen  Literatur  konnte  ich  keine  Angaben  iiber 
Myxosporidien  beim  Schellfisch  finden,  mit  Ausnahme  einer  kurzen 
Notiz  von  Dr.  Marianne  Plehn  in  ihrer  Arbeit  iiber  die  Drehkrankheit 
der  Salmoniden  ^.  Sie  erwahnt  dort,  daB  sie  in  Kopf  en  von  Gadiden 
neben  den  Sporen  von  Lentospora  cerebrcUis  (Hofer)  Plehn  auch  solche 

1  Arch.  f.  ProtiBttfnkunde  Bd.  6. 1904.  S.  146  u.  flf. 


569 

mes  groBeren  Myxobohis  ziemlich  regelmaBig  gesehen  habe;  eine  Be- 
«chreibang  dieser  Sporen  wurde  aber  nicht  gegeben. 

Bis  jetzt  habe  ich  8  Kopfe  von  Scbellfischen  untersucbt  und  jedes- 
mal  die  Myxcbolus-^i^OT&n  gefunden,  wahrend  ich  solcbe  von  Lentospora 
bisher  nicht  entdecken  konnte,  womit  ich  aber  durchaus  nicht  sagen 
will.  daB  diese  beim  Schellfisch  fehlen. 

Es  diirfte  wohl  von  Interesse  sein,  die  genannten  Sporen  hier  naher 
m  beschreiben  und  eventuell  zu  benennen.  Was  den  Sitz  der  Parasiten 
betrifftjSO  kann  ich  vorlaufig  iiber  denselben  noch  nichts  Naheres  sagen  2. 
So  viel  laBt  sich  nur  angeben,  daB  man  die  meisten  Sporen  erhalt,  wenn 
man  die  Schadelknochen  durchschneidet  und  die  Schnittflachen  auskratzt. 
Vielleicht  haben  die  fraglichen  Myxosporidien  daher  einen  ahnlichen 
'iitz  wie  die  Lentospora,  d.  h.  primar  imKnorpel  der  Schadelkapsel,  und 
bei  der  Verknocherung  legt  sich  der  Knochen  auBen  um  sie  henun. 
Eine  Examination  der  Musku- 
latur,  des  Gehims  und  der 
Kiemen  ergab  nur  negative  Re- 
snltate. 

Was  nun  die  Sporen  betrifft, 
so  gehoren  dieselben  unbedingt 
zTir  Gattung  Myxobolu^,  denn 
bei  Zusatz  von  Jodtinktur  farbt 
sich  im  Amoboidkeim  eine  deut- 
liche  Vacuole  braun  (vgl.  Fig.). 
Die  Form  der  Sporen  ist  rund- 
lich  bis  elUptisch.  Ihre  Lange 
betragt  etwa  10,8 — 11,7  /i,  ihre 
Breite  9,9—10,4  //,  die  Dicke 
7j2 — 9  //.    Die  beiden  bimfor- 


Fig.  1.  Frische  Spore  mit  Jodtinktur  be- 
handelt,  zeigt  die  Vacuole.  Fig.  2.  Spore 
von  oben  gesehen.  Fig.  3.  Gefarbte  Spore 
mit  2  Kemen.  Fig.  4.  Spore  nach  Behand- 
lung  mit  Schwefelsaure. 


migen  Polkapseln,  die  an  einem  Ende  gelegen  sind,  durchbohren  die  Schale 
nnabhangig  voneinander.  Ihre  Lange  betragt  etwa  4,5—5  jn.  In  verein- 
zelten  Fallen  wurde  auch  nur  eine  oder  aber  drei  Polkapseln  gesehen. 
Bei  Zusatz  von  konz.  Schwefelsaure  oder  Schwefelather  tritt  aus  ihnen 
ein  langer  Polfaden  aus,  der  etwa  die  drei-  bis  vierfache  Lange  der 
Sporen  erreicht.  Zusatz  von  Salpetersaure  hat  bisher  kein  Ausschnellen 
des  Polfadens  bewirkt.  Der  hintere  Rand  der  Schale  ist  nicht  glatt, 
sondem  regelmaBig  wie  ausgekerbt,  wodurch  ein  dem  Myxoholusmiilleri 
Biitschli  sehr  ahnliches  Bild  erzeugt  wird  (vgl.  Fig.). 

An  mit  Safranin  gefarbten  Sporen  treten  die  Polkapseln  noch  deut- 


2  Nachtragliche  Untersuchungen  an  Schnitten  haben  ergeben,  daC  der  Parasit 
tatsachlich  seinen  Sitz  in  Knochenhohlen,  im  Periost  oder  im  Bindegewebe  zwischen 
einzelnen  Knochen  hat. 
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licher  hervor  und  im  Amoboidkeim  sieht  man  wie  bei  den  meisten  lihico 
sporidiensporen,  zwei  aneinander  liegende  kleine  Kerne.  Die  den  Pol' 
kapseln  anliegenden  Kerne  habe  ich  nicht  sehen  konnen.  | 

Aus  der  gegebenen  Beschreibung  wird  man  ersehen,  daB  M 
fragliche  Parasit  groBe  Ahnlichkeit  mit  Myxoholus  miilleri  Biitscb]i  h^t 
Die  Langen-  und  BreitenmaBe  sowie  diejenigen  der  Polkapsebi  stimmei 
genau,  auch  die  Auskerbungen  der  Schale  sind  vorhanden.  Dagegen  isA 
unser  Myxobohis  bedeutend  dicker  (7,2 — 9  fx  gegen  4 — 5  fi),  und  endlici 
fehlt  jenerfur3fyaY?6o/?/^7???V7/ericharakteri8ti8che  kleine  dreieckigeFortH 
satz  zwischen  den  Polkapselnj  wenigstens  konnte  ich  ihn  selbist  mit  den 
starksten  VergroBerungen  nieht  sehen.  Wir  scheinen  hier  eine  neul 
Form  vor  uns  zu  haben,  die  meines  Wis  sens  noch  nicbt  beschriebeB 
wurde,  Ich  mochte  den  Myxoholus  nach  seinem  Vorkommen  im  Schell- 
fisch  als  Myxobolits  aeglefitii  nov-  spec,  bezeichnen,  natiirlich  mit  aUef 
Heserve^  denn  vidleicht  laBt  er  sich  doch  noch  mit  einer  schon  be- 
schriebenen  Art  identifizieren. 

Die  eigentlichen  MyxosporidJen,  d.  k  den  Protoplasniakorperj  habe' 
ich  noch  nicht  gesehen;  ehenao  kann  ich  noch  kerne  bestimmten  An- 
gaben  iiber  den  Sitz  des  Parasiten  ^,  die  Art  der  Infektion  und  der  Eut* 
wicklung  gehen.  Ich  werde  aber  die  Species  weiter  verfolgen  und  s.  Z. 
ausfiihrlichere  Mitteilungen  machen. 

3  a.  Aum.  S  S,  569. 
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Ein  neuer  MyxoboJus  im  Brachsen  (Abramis  brama  L], 

Yon  Dr,  M.  Auerbaah,  KarleTuhe. 
;Mit  5  Figuren.} 

Am  30,  November  dieses  Jahres  wurde  mir  von  Fischern  ein  er- 
irankter  Brachsen ,  Ahramis  brama  L.  aus  dem  Altrhein  in  der  Um- 
pbiing  Kaxkruhes  zur  Untersuchung  iibergeben,  Der  Fisch ,  der  von 
der  Schnauzen-  zur  Schwanzspitze  39  cm  maB  j  litt  an  einer  auBer- 
I  cmJentlich  starken  Peritonitis.  In  der  Banchhohle  befanden  sich  etvra 
I  100  ccm  eineE  snemlicb  kUren^  teitweiee  schwach  blutig  gefarbten  Ex- 
F  audates.  Alle  Eingeweide  wai-en  in  starkeiu  MaBe  miteinander  verklebt, 
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das  Bauchfell  war  stellenweise  stark  gerotet.  Leider  konnte  aus  Mang<^ 
an  Zeit  die  primare  Ursache  der  Peritonitis  nicht  ermittelt  werdenj 
Bandwurmlarven  und  parasitische  Protozoen  waren  in  der  Leibeshohle 
nicht  vorhanden.   Auf  Bakterien  wurde  der  Fisch  nicht  untersucht. 

Wie  jeder  eingelieferte  Fisch,  wurde  auch  dieses  Tier  einer  Inspek- 
tion  auf  etwaige  Infektion  rait  Myxosporidien  unterworfen.  Schwimm- 
und  Gallenblase,  Nieren,  Harnblase  und  Eaemen  waren  frei  von  diesen 
Parasiten;  am  hinteren  unteren  Winkel  beider  Kiemendeckel  zeigte 
sich  aber  eine  etwa  linsengroBe  unregelmaBige  Verdickung  der  Haut; 
das  Aussehen  beider  Geschwiilste  war  hellbraunlich,  durchaus  klar  und 
durchsichtig;  in  der  Tiefe  waren  einige  winzige,  milchig  weiBe  Knotchen 
zu  erkennen,  die  sofort  den  Verdacht  erregten,  Cysten  von  M}to- 
sporidien  zu  sein.  Von  einem  Tumor  wurde  sofort  in  physiologischer 
Kochsalzlosung  ein  Zupfpraparat  hergestellt,  der  andre  dagegen  in 
Sublimat-Alkohol  absol.-Eisessig  fixiert.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung  des  frischen  Praparates  ergab  tatsachlich  die  Eichtigkeit  der 
obigen  Annahme;  es  wurden  sehr  zahlreiche,  charakteristische  Sporen 
eines  Myocobolus  gef unden,  auf  deren  genaue  Beschreibung  wir  nachher 
eingehen  woUen.  Vom  Keste  des  nicht  fixierten  Tumors  wurde  nach 
der  von  Stempell  (9)  angegebenen  Methode  ein  Ausstrichpraparat  ge- 
macht  und  in  Boraxkarmin  und  Thionin  gefarbt. 

Die  Untersuchung  der  Schnittserien ,  die  von  dem  fixierten  und 
eingebetteten  Tumor  angefertigt  wurden,  ergab  eine  Anzahl  Myxobdus- 
Cysten  im  Bindegewebe  der  Haut.  Eine  eigenthche  starke  Cystenhiille 
hatte  das  Wirtsgewebe  nicht  gebildet.  Wie  Fig.  1  zeigt,  zieht  das 
Bindegewebe  in  bogenformigen  Ziigen  um  den  Parasiten  herum.  Auch 
dieser  lieB  weder  in  alten  noch  in  jungen  Cysten  eine  besondere  Mem- 
bran  erkennen;  er  lag  vielmehr  einfach  in  der  Hohlung  des  Binde- 
gewebes.  Die  Form  der  einzelnen  Cysten  ist  kugelig  bis  eiformig;  der 
groBte  bisher  gefundene  Durchmesser  betragt  etwa  360  ^i  in  der  Lange, 
290—300  |ti  in  der  Breite. 

Altere  Cysten  zeigen  als  Inhalt  reife  und  in  der  Entwicklung  be- 
griffene  Sporen,  Pansporoblasten,  Sporobla«ten  und  Kerne.  Proto- 
plasmastrukturen  lassen  sich  nicht  mehr  erkennen,  ebensowenig  eme 
Trennung  von  Ecto-  und  Entoplasma.  AUe  Kerne  sind  ziemlich  kugelig, 
haben  einen  Durchmesser  von  etwa  2,5 — 2,7  /i  und  zeigen  einen  meist 
central  gelegenen  Klumpen  von  Chromatin  und  an  der  Peripherie  kleine 
Chromatinstuckchen;  auBerdem  kann  man  ein  netzformiges  Kerngeriist 
erkennen  (Fig.  2). 

Junge  Cysten,  die  neben  Kernen  und  reifen  Sporen  auch  alle 
Stadien  der  Sporenentwicklung  zeigen,  lassen  einige  Einzelheiten  des 
Protoplasmas  erkennen.  So  ist  auBen  eine  dunne  Lage  von  Ectoplasm* 
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lecht  deutlich.  Seine  Struktur  zeigte  feine  radiar  zur  Oberflache  ge- 
iellte  Stabchen,  die  nach  innen  zu  allmahlich  in  da8  Entoplasma  iiber- 
lehen;  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Ecto>  und  Entoplasma  ist  also 
nicht  vorhanden.  Ahnliche  radiare  Streifungen  des  Ectoplasmas  sind 
schon  verschiedentlich beschrieben worden,  so  u.  a. z. B.  von  Butschli (3) 
bei  Myxosporidien  von  den  Kiemen  einiger  Cypriniden,  von  The- 
ohan  (10)  bei  Myxidium  lieberkUhni  Butschl.  und  Myxobclus  pfeifferi 
TheL,  in  neuester  Zeit  von  O.  Schroder  (8)  bei  Henneguya  aceriride 
Jchrod.   Das  Entoplasma  bietet  in  seinem  Bau  nichts  Besonderes. 


Fig.l. 


Fig.  4. 
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Fig.  1.   Stiick  einer  juDgen  C^ste  von  Myxoholus  gigas. 

Fig.  2.   Kerne  aus  einem  Pansporoblasten  von  Myxobolus  gigas. 

Fig.  3.  Frische  Sporen  von  Myx.  gigas.  a.  von  der  Flache ;  jodophile  Vacuole  nur 

schwach  durchschiramernd;  h,  von  der  Flache;  jodophile  Vacuole  mit  Jod  gefarbt; 

Amoboidkeim  abgerundet;  c.  Spore  von  der  Kante  gesehen. 

Fig.  4.  Fixierte  und  gefarbte  Sporen  von  Mgx.  gigas. 

Pig.  5.  a.  Pansporoblast  mit  einem  Kern.  h.  Junge  Sporen;  Bildung  der  Polkapseln 

in  den  Polkapselzellen. 

Von  groBem  Interesse  sind  mm  die  reifen  Sporen  dieses  Myxti- 
Iporids.  Zunachst  fallt  ilire  IjJrtiBe  so  fort  in  die  Augen.  Die  Form  i^X 
maist  elliptisch.    Die  Langsaclise  miBt  etwa  10^9—21^6  ,n;  die  Breite 
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betragt  13 — 16,2  fi,  und  die  Dicke  schwankt  zwischen  9  und  9,1  |u 
(MaBe  der  frischen  Sporen);  die  Lange  der  Polkapseln  war  Qemlich 
konstant  7,8  /i.  Diese  MaBe  zeigen  wohl,  daB  wir  es  hier  mit  einer  wiir 
groBen  Spore  zu  tun  haben,  d.  h.  groB  flir  die  Gattung  MyoooboUis^  der 
unser  Parasit,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  angehort.  Die  zweikkppige 
Schale  zeigt  einen  ziemlich  diinnen  Rand  and  besitzt  keine  Sch^anz- 
anhange;  an  ihrem  hinteren  Ende  konnen  wir  jedoch,  ahnlich  wie  bei 
Myxobolus  miUleri  Biitsch. ,  Myxobolus  pfeifferi  Thdl.  und  MyxohcHm 
aeglefini  Auerb.  (1,2)  eine  Anzahl  stachelartiger  Fortsatze  erkennen 
(meist  6). 

Bei  Untersuchung  frischer  Sporen  ist  in  den  Polkapseln  der  auf- 
gerollte  Spiralfaden  deutlich  zu  sehen  (Fig.  3);  bei  Zusatz  yon  kooz. 
Schwefelsaure  wird  er  in  einer  Lange  von  etwa  90  ^  ausgeschnellt. 
Vorn  zwischen  den  beiden  Polkapseln  befindet  sich  ein  kleiner  drei- 
eckiger  Fortsatz,  ahnlich  wie  bei  Myxobolus  miilleri  Biitschl. 

Der  Amoboidkeim  hat  bei  reifen  Sporen  die  typische  Gestalt, 
d.  h.  er  sendet  zwischen  die  Polkapseln  und  seitlich  von  denselben  kuize 
Fortsatze  nach  vorn.  Bei  Zusatz  von  Jodtinktur  farbt  sich  in  ihm  eine 
vorher  nur  schwach  durchschimmemde  Vacuole  intensiv  braun  und  laBt 
uns  hierdurch  die  Zugehorigkeit  des  Parasiten  zur  Gattung  Myxobolus 
erkennen  (Fig.  3  ft).  Bei  Sporen,  die  vielleicht  noch  nicht  ganz  ausge- 
bildete  Formen  darstellen,  ist  der  Amoboidkeim  noch  kugelig,  enthalt 
aber  auch  schon  die  jodophile  Vacuole  (Fig.  3  ft). 

Fixierte  Sporen,  die  zuerst  mit  alkoholischem  Boraxkannin  und 
darauf  mit  Thionin  gefarbt  sind,  lassen  im  Amoboidkeim  die  beiden 
charakteristischen  Kerne  erkennen;  ebenso  sind  die  beiden  Polkapsel- 
keme  deutlich;  sie  liegen  meist  symmetrisch  am  hinteren  Ende  der 
Kapseln,  etwas  nach  auBen  zu,  jedoch  kommen  auch  ganz  asymmetrische 
Lagen  vor  (Fig.  4). 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  Sporen  bietet  nichts  Neues.  Wir 
woUen  daher  nicht  auf  sie  zu  sprechen  kommen,  sondem  nur  in  Fig.  6 
einige  wenige  Stadien  geben ;  solche  sind  auch  in  Fig.  1  zu  finden. 

Ganz  kurz  muB  noch  erwahnt  werden,  daB  sehr  selten  einige  wenige 
anorraale  Sporen  gesehen  wurden,  die  nicht  elliptisch,  sondem  runa 
waren  und  nur  einen  Durchmesser  von  14,3  ^  hatten;  die  Polkapseln 
waren  aber  auch  hier  so  groB  wie  bei  den  normalen  Sporen;  wie  gesagt, 
sind  diese  Gebilde  auBerordentlich  selten;  weitaus  die  groBte  Zahlder 
Sporen  zeigte  eine  Lange  von  etwa  Id  f.i  und  eine  Breite  von  16^ 


so 


schon 


daB  Avir  diese  MaBe  wohl  als  die  normalen  ansehen  durfen. 

Wir  miissen  uns  nun  noch  fragen,  ob  wir  es  hier  mit  emer 
bekannten  oder  mit  einer  neuen  Myxosporidie  zu  tun  haben.  Wenn 
von  der  GroBe  ganz  absehen,  so  hat  die  Spore  die  allergixiBte  Annlic  - 
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keit  mit  derjenigen  von  Mtjxobohis  iniiilrrl  Butschl. ;  doch  diirften  die 
Dnterschiede  in  den  Abmessunf^en  docb  wohl  zu  betriichtlich  sein  j  um 
eine  Zugehorigkeit  zu  dieser  Art  zu  gestatten  (16j9— 2l,6ii  auf  13 
bis  16,2  ^i  gegen  10 — 12  ^i  auf  9  —  11  jji};  das  gleiche  gilt  wohl  auch  fiir 
Myxobolus  pfdfferi  Tln'^l. 

Gehen  wir  die  Bestimmuiigswerke  der  Sporozoen  durcli,  z,  B. 
Wasielewski  (11)  uiid  Labbt^  (6)^  ao  finden  wir,  daB  fiir  deii  Brathsen 
bisher  hmv  Myxobolus  exlgnus  The'l.  von  denKiemen  als  Myxosporidieii- 
parasit  bekannt  war;  nacli  Hofer  [5)  soil  Myxobohis  vypnni  Hof,  und 
DoH.  selten  aueh  bei  Abramis  btmna  L,  vorkpmmen. 

Die  Ztigeborigkeit  zu  Myrobdu^  e^guits  TbeL  diirfen  wir  wolil 
ausschlielienj  da  dessen  Sporeu  nur  8 — 9  fi  lang  und  6 — 1  ft  breit  si  ml; 
auch  die  MaBe  voa  Myxobolus  cifjirmi  stimmen  nicht  niit  den  unsrigen 
ubereio  (10^16  ^t  lang,  8— 9 /<  breit;.  Nach  Hofer  (5)  siud  die  fruher 
Ton  ihm  und  Doflein  (4)  angegebenen  groBeren  MaBe  der  Sporeu 
dieses  Parasiten  irrtumlicb;  endlich  besteht  ein  weiterer  wicbtiger 
Unterschied  unsrt;s  Myxobolus  und  31.  ayprini  darin,  daB  sich  bei 
ietzterem  die  Ausfulirgange  der  Polkapstiiln  kreuzon,  was  bei  dcm 
Parasiten  vom  Brachsen  nicht  der  Fall  ist. 

Vergleichen  wir  noch  die  Sporen  aJler  tibrigen  bislier  bekannten 

Myxobolus-Arteu  mit  der  neu  gefundenen  Form^  so  kikinte  in  bezug 

auf  die  GroBe  anniihernd  nur  noch  Myxobolus  obhngu^  Gurley  aua 

GatostoMus  tuberculntn^  in  Betracht  komnjen,    obgleich  auch  er  an 

GroBe  etwas  zuriickbleibt  (14 — 17  /*  lang;  8 — 15/;  breit;  Polkapseln  5 

Ws  6  it  lang).  Die  Spore  wurde  zuerst  von  Job.  MuUer  (7)  beschrieben 

seine  Zeichnungen  (Taf.  16  Fig.  9)  lassen  jcdoch  nicht  erkenneu,  ob 

sich  zwiscben  den  Polkapseln  das  kleine  Dreieck  befindet;  ehenso  sind 

die  Zacken  am  hinteren  Schalenrande  nicht  dargestellt.    Gurleys  Ab- 

bildung  im  Tieixeich  (6)  Fig.  176,  S.  97  zeigt  ebenfalls  kein  Dreieck 

zwischen  den  Polkapseln;  auch  bei  ihm  fehlen  die  Zacken  der  Schale, 

50  daB  wii*  wohl  annebmen  dm*f(in,  daB  Myxobolus  oblorigus  Gurley  eine 

andre  Art  iat 

So  scheint  sich  denn  ams  unsem  Yergleichungen  zu  ergeben,  daB 
es  sich  in  dem  Parasiten  aus  der  Haut  des  Braelisens  um  eine  noch  un- 
bekannte  Art  handelt,  die  von  aUen  bisher  beschriebenen  Angehorigen 
der  Gattung  MyxoMu^  die  groBte  sein  diirfte;  wegen  dieser  GroBe 
mochte  ich  die  Form  aly  Alyxobolwi  giyas  no?,  spec,  bezeichnen. 
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Die  Sporenbildung  der  Myxosporidien. 

Von  Prof.  Dr.  M,  Auerbach^  Karlsmbe. 

Beim  Bearbeiten  des  auf  meiner  Reise  im  Jahre  1911  langs  der 
ganzen  Kiiste  Norwegens  gesammelten  Materials  won  Myooidium  hergense 
Auerb.  war  es  mir  moglich,  die  gesamte  Sporenbildung  dieses  Parasiten 
zu  verfolgen.  Schon  vorher  hatte  ich  auch  Gelegenheit  gehabt  die 
Sporulation  von  Sphaeromijra  heUaiidi  Auerb.,  Myxidiiim  viflatum 
Auerb.  ZschokkeUa  hildae  Auerb.  und  Henrieguya  pserospermica  Th^l. 
genauer  zu  verfolgen.  Durch  Vergleich  der  Vorgange  bei  diesen  ffinf 
Parasiten  mit  den  von  friiheren  Autoren  veroffentlichten  Ansichten  iiber 
die  Sporenbildung  (Awerinzew';  Mercier^;  Keysselitz^;  Schro- 
der* und  Lo  Giudico^)  glaube  ich  jetzt  in  der  Lage  zu  sein,  einen  alien 
Myxosporidien  gemeinsamen  Bildungsmodus  geben  zu  konnen.  Die 
aasfubrliche  Arbeit  mit  den  notwendigen  Zeichnungen,  Tabellen, 
Vergleich uBgen  usw.  ist  im  Druck  und  wird  bald  an  andrer  Stelle 
erscheinen.  Ich  gebe  hier  nur  die  gefundenen  Resultate  ganz  kurz 
wieder,  ohne  mich  auf  eine  nahere  Begriindung  einzulassen,  in  bezug 
darauf  verweise  ich  auf  die  Hauptarbeit. 

Je  nach  der  Art  der  Sporenbildung  konnen  wir  die  Myxosporidien 
einteilen  in  Monosporea,  Miktosporea,  Disporea  und  Polysporea.  Allen 
vier  Gruppen  scheint  ein  in  seinen  Grundzugen  iibereinstimmender 
Sporenbildungsmodus  gemeinsam  zu  sein.  Die  Miktosporea  zeigen  zu 
gleicher  Zeit  bei  den  gleichen  Species  oft  die  verschiedensten  Arten  der 
Portpflanzung  mittels  Sporen  ausgebildet,  so  ist  z.  B.  das  Mijxidium 
bergense  zu  gleicher  Zeit  mono-,  di-  und  polyspor. 

Die  Sporenbildung  kann  nach  zwei  verschiedenen  Grundtypen  vor 

*  AwerinzeWjS.,  Studien  iiber  parasitische  Protozoen.  1)  Die  ^orenbil- 
dting  bei  Ceratomyxa  drepanopseitae  mihi.  Arch.  f.  Protkde.  Bd.  14.  1908.  S.  74. 

2  Mercier,  L.,  Contribution  a  I'etude  de  la  sexualite  chez  les  Myxosporidies 
et  chez  les  Microsporidies.   Mem.  Acad.  R.  Belgique.   CI.  d.  Sc.  S.  2.  T.  II.    1909. 

^  KeysselitZjG.,  Die  Entwicklung von  Myocobolus pfeifferi.  Arch,  f . Protkde. 
Bd.ll.   1908. 

*  Schroder,  0.,  Beitrage  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Myxosporidien. 
^fiaerofnyxa  lahrax^si  (Laveran  et  Mesnil).   Arch.  f.  Protkde.  Bd.  9.   1907. 

^LoGiudicCjP.,  Stiidi  sui  Cnidosporidi.  Pavia.  Mattei,  Speroni  eC. Edi- 
tori.  1912. 
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sich  gehen.  Bei  den  einen  entsteht  jede  Spore  ganz  unabhangig  von 
der  andem,  ja  es  kann  auch  in  diesem  Falle  sogar  nur  eine  Spore 
gebildet  werden  (monosporer  Typ.);  bei  den  andern  hingegen  bildet 
sich  aus  jeder  Anlage  (Pansporoblast)  ein  Paar  Sporen,  die  also  ur- 
spriinglich  in  enger  Beziehung  zueinander  standen  (disporer  Typ.).  Ich 
glaube,  daB  der  monospore  Typus  der  urspriinglichere  ist  und  sich  der 
dispore  durch  weitere  Teilung  der  Pansporoblastenkerne  aus  ihm  nach 
und  nach  herausgebildet  hat. 

Beim  monosporen  Typus  kann  man  nun  wieder  zwei  Unterarten 
unterscheiden ;  entweder  werden  in  einer  vegetativen  Form  zwei  oder 
auch  viele,  aber  voneinander  ganz  unabhangige  Sporen  gebildet,  oder 
aus  jeder  Myxosporidie  entsteht  nur  eine  einzige  Spore.  Bei  dem  letz- 
teren  Modus  wird  entweder  das  ganze  Muttertier  bei  der  Sporenbildung 
aufgebraucht  (Coccmnyxa,  Myxidium  bergense  u.  a.)  oder  es  bleibt  ein 
Plasmarest  iibrig  [Chlaroniyxum  cristatum  u.  a.).  Beim  disporen  Typ 
hingegen  entstehen  mindestens  zwei,  meist  aber  sehr  viele  paarweise 
zusammengehorige  Sporen  in  jedem  Muttertier. 

Die  Bildung  der  Sporen  selbst  nun  scheint  bei  all  diesen  verschie- 
denen  Typen  nach  ein  und  demselben  Grundplan  vor  sich  zu  gehen, 
nur  finden  wir  zeitliche  Unterschiede  in  der  Entstehung  des  Syncaryon. 
Danach  lassen  sich  zwei  einander  sehr  nahe  stehende  Bildungsmodi 
f  eststellen : 

1)  Das  Syncaryon  bildet  sich  zu  Anfang  der  Sporenbil- 
dung. Wir  finden  in  den  vegetativen  Formen  zunachst  vegetative  und 
generative  Kerne.  Aus  letzteren  bilden  sich  Propagationszellen  I.  Ord- 
nung,  die  sich  durch  Teilung  weiter  vermehren  konnen  und  dann  die 
Propagationszellen  11.  Ordnung  darstellen.  Diese  differenzieren  sich 
zu  Macro-  und  Microgametocyten,  welche  dann  durch  Teilung  die 
Macro-  und  Microgameten  aus  sich  hervorgehen  lassen.  Je  ein  Macro- 
und  Microgamet  copulieren  nun,  und  in  der  Copula  bildet  sich  durch 
Verschmelzung  der  beiden  Kerne  ein  Syncaryon  Dieses  zerfallt  wieder 
durch  Teilung  in  8  (monosporer  Typ)  oder  14  Kerne  (disporer  Typ), 
von  den  en  in  beiden  Fallen  zwei  als  Restkeme  aufzufassen  sind;  dane- 
ben  findet  auch  sonst  noch  Abgabe  von  Chromatin  statt.  Die  6  bzw.  12 
iibrigen  Kerne  mit  ihrem  Plasma  bilden  sich  nun  in  der  bekannten 
Weise  zu  einer  oder  zwei  Sporen  um,  wobei  ihr  Amoboidkeim  zwei 
Kerne  besitzt.  Gelangt  die  Spore  in  einen  neuen  Wirt,  so  zerfallt  der 
Keim  bei  nochmaliger  Kemteilung  in  vier  einkemige  ZelleD,  die  nun 
frei  werden  und  den  Grund  zu  neuen  Myxosporidien  abgeben. 

2)  Das  Syncaryon bildetsichzuEndederSporenbildung. 

Die  einleitenden  Erscheinungen  sind  die  gleichen  wie  beim  ersten  Mo- 
dus.   In  der  Copula  findet  jedoch  eine  Kemverschmelzung  nicht  statt, 
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Tielmehr  teilen  sich  die  Kerne  welter,  bis  die  Zahl  von  8  (monosporer 
Tjp)  oder  14  (disporer  Typ)  erreicht  ist.  Jetzt  geht  die  Bildung  ge- 
nau  wie  bei  1  weiter;  auch  hier  ist  der  Amoboidkeim  der  Spore  zwei- 
kemig ,  aber  wenn  die  Spore  reif  ist  oder  der  Keim  in  einem  neuen 
Wirte  aoskriecht,  verschmelzen  die  beiden  Kerne  miteinander  und 
bilden  jetzt  erst  das  Syncaryon,  so  daB  in  diesem  Falle  aus  jeder  Spore 
Dor  je  ein  einkerniger  Keim  auskriecht.  Die  Keime  konnen  sich  dann 
weiter  teilen  und  bilden  in  ahnlicher  Weise  wie  bei  1  neue  Myxospo- 
ridien  (das  Nahere  wird  in  der  Hauptarbeit  genau  dargestellt). 
•  Beiden  Bildungsmodi  ist  noch  gemeinsam,  daB  die  Beziehungen 
der  einzelnen  Teilstiicke  im  Pansporoblasten  locker  oder  fest  sein  kon- 
nen. Im  ersteren  Falle  bilden  sich  als  Sporenanlage  von  Anfang  an 
einzelne  Zellen,  im  letzteren  liegen  die  Kerne  in  einer  gemeinsamen 
Plasmamasse,  die  sich  erst  spater  in  Zellen  aufteilt. 

Es  fallt  sofort  auf,  daB  der  unter  1  geschilderte  Modus,  abgesehen 
von  kleinen,  durch  Gattungs-  und  Artverschiedenheit  bedingte  Abwei- 
changen,  fast  ganz  genau  mit  den  Angaben  A  werinzews  und  Merciers 
ubereinstimmt;  wahrend  der zweite  Modus  sehrgroBeAhnlichkeitmit den 
urspriinglichen  Schilderungen  Schroders  bei  Sphaerotnyxa  sabraxed 
hat.  Die  IJbereinstimmungen  werden  noch  vielgroBer,  wenn  man  die 
Zeichnungen  der  verschiedenen  Autoren,  die  gleiche  Stadien  darstellen, 
nebeneinander  halt;  dann  findet  man  auch,  daB  Keysselitz  und  Lo 
Griudice  ganz  das  gleiche  gesehen  haben,  und  es  nur  anders  deuteten, 
daB  somit  eine  ganz  auBerordentliche  Ubereinstimmung  sich  feststellen 
laBt.  Ich  babe  derartige  Zusammenstellungen  ausgef  iihrt  und  verweise 
auf  die  diesbezuglichen  Stellen  in  der  ausfiihrlichen  Arbeit. 

Es  scheint  demnach,  daB  wir  filr  alle  Myxosporidien  die  Bildung 
^on  Macro-  und  Microgaraeten  annehmen  diirfen,  daB  vor  der  Sporen- 
bildang  eine  Copulation  derselben  erfolgt  und  daB  es  dann  zur  Bildung 
eines  Syncaryon  kommt,  und  zwar  entweder  am  Anfang  oder  aber  am 
Ende  der  Sporulation.  Ich  nehme  nach  meinen  Funden  und  nach  An- 
gaben Merciers  und  Keysselitz'  an,  daB  beide  Modi  bei  der  gleichen 
Species  auf treten  konnen,  und  daB  sich  hierdurch  manche  Widerspriiche 
in  friiheren  Arbeiten  ohne  weiteres  aufklaren.  Uber  die  Art,  wie  die 
Oopulationserscheinungen  aufzufassen  sind,  geben  die  Schemata  in 
meiner  Arbeit  AufschluB ;  sie  konnen  sowohl  als  Autogamie  wie  auch 
^la  Heterogamie  auftreten,  je  nachdem  Keime  der  gleichen  oder  ver- 
schiedener  Muttertiere  zueinander  kommen. 

Endlichfinden  durch  meine  neuesten  Funde  auch  die  friiher  von 
tnir  in  der  Galle  von  Qadus  vir&iis  beschriebenen  plasmogamischen  Er- 
scheinungen  der  jungen  Keime  von  Myxidium  bergense  ihre  voile  Auf- 
tl  lining.    Die  Bilder  gehoren  in  den  Sporenbildungskreis  hinein,  und 
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zwar  in  den  Pall,  wo  sich  auf  monospore  Art  ohne  Rest  neiie  Sporei 
aus  jungen  Keimen  entwickeln.  Meine  bald  erscheinende  Arbeit  win 
auch  liber  diesen  Punkt  alles  Kslfaere  bringen  und  zeigen,  daB  sich  d« 
damals  flir  Myxidium  bergense  und  teilweise  auch  fiir  ZscfwkkdiakSdm 
beschriebenen  Erscheinungen  bei  ganz  geringen  Andemngen  in  dei 
Auffassung  ganz  vorziiglich  in  den  Rahmen  des  nun  gewonnenen  Bilda 
uber  die  Sporulation  dieser  Parasiten  einfiigen  laasen. 
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Die  Sporenbildung  von  Zschokkella  und  das  System  der  Myxosporidien. 

Von  Dr.  M.  Auerbach,  ELarlsruhe. 
(Mit  6  Figuren.) 
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1.  Die  Sporenbildung  von  Zschokkella. 
In    meiner    kurzen   Mitteilung:    Biologische  und  ^^^^P  Jl' 
logische  Bemerkungen  uber  Myxosporidien  (Zool.  Anz.  Bd. 
1909  S.  57-63)  habe  ich  ganz  fluchtig  erwiihnt,  daB  bei  3///^*^^^ 
bergense  Auerb.  neben  polysporer  Fortpflaiiziing  auch  gelegentlich  ein 
monospore  vorkiime,  wobei  sich  die  betr.  vegetative  Form  ganz,    • 
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ohne  Best,  za  einer  einzigen  Spore  umbilde.  Eine  nabere  Beschreibung 
des  Vorganges  konnte  nicht  gegeben  werden,  well  die  fraglichen  Ob- 
jekte  recbt  klein  waren  und  eine  genaue  Untersuchung  nicbt  zuIieBen. 
Die  Durchsicht  meiner  Praparate  von  Zschokkella  hildae  Auerb. 
hat  mir  nun  gezeigt,  daB  diese  Species  sich  anscheinend  normaler- 
weise  fast  immer  monospor  fortpilanzt,  und  daB  nur  vie!  seltener  aucb 
dispore  Individuen  gefunden  werden.  Dabei  sehen  bier  die  betr.  ziem- 
lich  groBen  Gebilde  so  ahnlich  aus  wie  diejenigen  des  oben  genannten 
Mfxidiums,  daB  ohne  Frage  der  Yorgang  bei  beiden  Arten  der  gleicbe 
ist,  und  folglich  aucb  der  AnalogieschluB  erlaubt  erscheint,  die  Verbalt- 
nisse  bei  Zschokkella  aucb  auf  jenes  Myxidium  zu  iibertragen.  Gestiitzt 
wird  endlicb  diese  Annahme  noch  durch  die  Tatsache,  daB  icb  aucb  bei 
dem  ziemlich  groBen  Myxidium  inflatum  Auerb.  recbt  haufig  die 
gleicben  Erscbeinungen  wie  bei  Zschokkella  feststellen  konnte. 

Icb  will  auf  den  Yergleich  der  Sporenbildung  bei  den  fraglichen 
drei  Species  sowohl  unter  sich  wie  auch  mit  den  Yorgangen  bei  andem 
Gnidosporidien  spater  ausfuhrlicher  eingehen;  zunachst  soil  aber  erst 
die  Art  der  Sporenbildung  bei  Zschokkella  hildae  Auerb.  genauer  dar- 
gestellt  werden. 

Die  bei  Herstellung  der  Praparate  angewandte  Technik  ist  die 
Ton  mir  schon  lange  verwendete  und  geschilderte  (vgl.  1.  2.);  die 
Bilder  waren  so  klar  und  deutlich,  daB  icb  keine  Yeranlassung  hatte, 
noch  andre  Methoden  anzuwenden.  Untersucht  wurden  teils  Ausstrich- 
praparate  des  Harnes,*teils  Schnitte  durch  die  ganze  fixierte  Hamblase, 
wobei  sich  die  gefundenen  Resultate  durchaus  deckten.  Zu  den  Unter- 
suchungen  wurde  die  Apochroroat-Immersion  2  mm  von  Seibert  mit 
den  entsprechenden  Kompensationsocularen  verwendet. 

Eine  kurze  Charakterisierung  der  Gattung  Zschokkella  und  der 
bisher  bekannten  einzigen  Species  Zsch.  hildae  Auerb.  babe  icb  schon 
in  jener  obengenannten  vorlaufigen  Mitteilung  gegeben  (4),  so  daB  icb 
hier  auf  jene  Stelle  verweisen  kann;  es  mag  nur  noch  erwahnt  werden, 
daB  der  Parasit  in  den  Harnblasen  von  Phycis  blennioides  Briinnich, 
Oadus  callarias  L.  und  Oad.  vireiis  L.  aus  der  Umgebung  von  Bergen 
(Norwegen)  vorkommt,  und  daB  die  Nieren  dieser  Fische  von  der  Myxo- 
sporidie  nicht  bewohnt  werden. 

Irgendwelche  Schadigungen  der  Hamblase  durch  die  Anwesenheit 
des  Parasiten  konnten  nicht  konstatiert  werden;  allerdings  war  die  In- 
fektion  bei  den  zwei  als  infiziert  gef  unden£n  Gorfe^s- Arten  auch  nur  eine 
sehr  schwache;  aber  auch  bei  der  stark  infizierten  Blase  von  Phycis 
lieBen  sich  keine  pathologischen  Yeranderungen  nachweisen.  Die  vege- 
tativen  Formen  leben  frei  schwimmend  im  Harn:  eine  Anheftung  an 
der  Blasenwand  babe  ich  nicht  gesehen. 

Die  jiingsten  gefundenen  Stadien  sind  kleine  amoboide  Gebilde 
von  4,  6—6/1  Durchmesser,  die  einen  deutlichen  Kera  von  etwa  4/< 
Durchmesser  enthalten  (Fig.  la). 
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Ob  die  kleinen  Keime  in  die  Epithelzellen  der  Harnblase  m- 
dringen,  wie  ich  das  fiir  Myxidium  bei'gense  Auerb.  in  der  Gallenblase 
von  O.  virens  L.  wahrscheinlich  gemacht  babe,  kann  ich  mit  Bestimmt- 
beit  nicbt  sagen;  einige  wenige  Bilder  lassen  die  Moglicbkeit  dazunicbt 
ausgescblossen  erscbeinen.  Etwas  altere  Stadien  zeigen  nun  das  gleiche 
Bild  wie  bei  ohigem  Myxidium;  sie  stellen  ziemlicb  kugelige  Plasma- 
massen  dar  (Durcbm.  etwa  4  /<),  deren  chromatiscbe  Substanz  ziemlicb 
diffus  in  Gestalt  kleiner  Kornchen  verteilt  ist  (Fig.  16);  auBen  befindet 
sich  eine  ganz  diinne  Zone  homogenen  Plasmas.  Zwei  solcbe  Keime 
legen  sicb  aneinander,  die  cbromatische  Substanz  des  einen  bleibt  un- 
verandert,  wabrend  im  andern  Keime  sicb  dieselbe  auf  karyokinetischem 
Wege  teilt  und  sicb  in  abnlicber  Weise  zu  verbalten  scbeint  wie  bei 
Myxidium  bergense  Auerb.  An  einigen  Praparaten  war  es  mir  moghcb, 
die  Zabl  der  Cbromosomen  mit  ziemlicber  Sicberbeit  festzustellen;  sie 
scbeint  drei  (mancbmal  vier)  zu  betragen. 

Da  die  zur  Untersucbung  gelangende  Infektion  scbon  eine  fort- 
geschrittene  war,  die  nur  wenige  junge  vegetative  Formen^enthielt,  war 
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Fig.  1.  a.  JuDger  Keim  mit  Kem^  (Laoge  6 — 6  jx) ;  b.  junger  Keim  mit  diffuB  ¥6^ 
teilter  chromat.  Substanz  (Durchm.  etwa  4|ji};  c—e.  Plasmogamie  zweier  Keime 
c,  8  X  6  |x ;  f/,  10  X  4  jjL ;  ^,8x5  jx).     Alle  Figuren  nach  Zschokkella  hildae  Auerb. 

es  mir  leider  nicbt  moglich,  von  den  gescbilderten  Vorgangen  eine 
liickenlose  Reibe  zu  finden.  Die  in  Fig.  1,  c,  d  und  e  gegebenen  Stadien 
erinnern  aber  so  auffallend  an  die  gleichen  Vorgange  bei  obigem 
Myxidium,  daB  icb  in  ibnen  eine  Bestatigung  meiner  friiheren  Befunde 
erblicken  darf  und  den  SchluB  fiir  berechtigt  halte,  daB  der  Verlauf 
der  Plasmogamie  bei  beiden  Species  der  gleicbe  ist. 

Das  Fiir  und  Wider  in  dieser  Frage,  sowie  eine  eingehende  Dar- 
stellung  der  Vorgange  babe  ich  in  meiner  Cnidopoidienmonograpbie 
gegeben  und  verweise  auf  jene  Stelle.  Die  Arbeit  wird  Anfang  1910  im 
Bucbbandel  erscbeinen.   (Verl.  Dr.  Werner  Klinkbardt,  Leipzig.) 

Das  Resultat  der  eben  angedeuteten  Plasmogamie  ist  ein  mnd- 
licher  zweikerniger  Plasmakorper  von  6 — 8«  Durcbmesser.  Die  beiden 
Kerne  sind  verschieden  groB,  bei  der  nun  folgenden  Teilung  derselben 
aber  nehmen  die  Teilkerne  nacb  und  nacb  alle  ziemlicb  gleiche  GroBe 
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an.  Zugleich  mit  der  Teilung  der  Kerne  findet  eine  Grofienzunahme 
der  ganzen  Flasmamasse  statt,  die  erst  aufhort,  wenn  die  Sporenschale 
beginnt  zu  erharten. 

In  den  meisten  Fallen  scheint  nun  die  Sporenbildung  folgender- 
maSeii  yqt  sich  zu  gehen : 

Die  Imden  Kerne  der  zweikernigen  vegetativen  Form  teilen  sich 
karyokinetiscK  weiter,  bis  endlich  sieben  kugelige,  ziemlich  groBe  Kerne 
entstanden  sind  (Fig.  2  a — /);  ob  von  diesen  einer  als  Restkem  ausge- 
stoBen  wird,  kann  ich  nicht  sagen;  es  scheint  mir  aber  nach  Analogic- 
schliissen  sehr  wahrscheinlich.  Jedenfalls  stellt  das  nun  folgende 
Stadium  stets  Gebilde  dar,  wie  sie  Fig.  3  a  veranschaulicht.  AuBen  hat 
sich  durch  Abscheiden  von  Plasma  um  zwei  Kerne  eine  aus  zwei 
diinnen  Zellen  bestehende  Hulle  gebildet,  die  im  Innem  eine  vier- 
kemige  Plasmakugel   einschlieBt.      Zwei  ihrer  Kerne  sind   deutlich 


Fig.  2.  a — /.  Monospore  Entwicklung  von  ZschokkeUa  hUdae  Auerb.  y.  Beginn  einer 

disporen  Entwicklung  mit  8  Kernen.     (Mafie:  a,  7  X  Bja;  ft,  8{i.  Durchm.;  c,  10 a 

Durchm.;  rf,  10x8 pi;  c,  14x10 a;  /;12X10(jl;  ^r,  12ui  Lange.) 

Jdeiner  wie  die  beiden  andern  und  farben  sich  starker;  es  sind  die 
spateren  Amoboidkeimkerne,  wahrend  die  beiden  groBeren  und  helleren 
diejenigen  der  Polkapseln  darstellen;  die  auBeren  Hullzellen  werden 
spater  znr  Sporenschale.  Jetzt  teilt  sich  die  vierkernige  Masse  in 
3  Zellen,  von  denen  die  eine,  der  Amoboidkeim,  die  beiden  dunklen 
Kerne  enthalt,  wahrend  jede  andre  (die  Polkapselzellen)  je  einen  groBen, 
hellen  Kern  einschlieBt.  Aus  dieser  Sporenanlage  bildet  sich  dann 
^ach  und  nach  die  fertige  Spore  aus,  wie  das  die  Figuren  3  u.  4  zeigen. 
Auf  die  Bildung  der  Polkapseln  werde  ich  gleich  noch  zu  sprechen 
konamen. 

So  sehen  wir  denn,  daB  sich  bei  den  eben  geschilderten  Vorgangen 
^e  junge  vegetative  Form  ohne  Uberbleiben  eines  Plasmarestes  zu 
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einer  einzigen  Spore  umwandelt.  Tatsachlicb  kann  man  solche  un- 
fertigen  Sporen  frei  im  Ham  schwimmen  seben,  und  die  Deutung  der 
betr.  GrebUde  machte  mir  anfanglich  viel  Kopfzerbrecben,  bis  ich  die 
liickenlose  Bildungsreibe  festgestellt  batte.  Der  Einwand,  die  ge- 
sehenen  Gebilde  waren  Sporoblasten,  die  aas  yerletzten  vegetatiyen 
Formen  herausgefallen  waren,  wird  durcb  die  Scbnittpraparate  wider- 
legt,  denn  auch  bier,  tief  in  den  Falten  der  Harnblase,  wo  keine  Insult 
die  Parasiten  erreicben  konnte,  fanden  sicb  die  oben  bescbriebeneD 
Stadien  vor.  Aus  der  Haufigkeit  der  gef undenen  und  bier  beschriebenen 
Erscbeinungen  glaube  icb  scblieBen  zu  diirfen,  daS  der  gescbilderte 
Modus  ftir  Zschokkella  den  normalen  Verlauf  der  Fortpflanzung  dtr- 
stellt. 

Wie  icb  scbon  oben  erwabnte,  finden  sicb  aber  aucb  bin  und  wider 
Formen,  die  2  Sporen  einscblie&en  und  aucb  jiingere  Stadien,  die  mehr 
wie  7  Kerne  enthalten  (Fig.  2g\  56);  bier  bandelt  es  sicb  also  umeinen 
disporen  Typus,  der  aber  bedeutend  seltener  auftritt  wie  der  mono- 


Fig.  3.  a — c.  Monospore  S(>oreiibildung  von  Z8chokkeUa\  d,  c,  monospore  Sporen- 
bildang  von  Myxidium  infUitum  Auerb.  Die  Figoren  1—3  sind  alle  in  dem  gleichen 
MaCstabe  gezeichnet.    (MaBe:  a,  etwa  lOfx  Durchm.;   ft,  UXIOja;   c,  12Xl0fi; 

rf_c,  10-11X10  a.) 

spore.  Das  Plasma,  das  die  beiden  Sporen  auBen  nocb  umgibt,  ist  nur 
sebr  sparlicb;  es  scbeint,  wie  bei  [typiscben  disporen  Myxosporidien 
2  Restkeme  zu  entbalten;  das  ganze  Gebilde  siebt  aus  wie  ein  Pansporo- 
plast  bei  andern  Myxosporidien,  mit  dem  Unterscbiede ,  daB  er  voU- 
kommen  selbstandig  und  nicbt  im  Innern  eines  Muttertieres  gelegen  ist. 

Pragen  wir  uns  nun,  ob  eine  derartige  monospore  Fortpflanzung 
bisber  bei  Cnidosporidien  scbon  bekannt  war. 

Wie  bei  fast  alien  Fragen,  die  die  Myxosporidien  betreffen,  finden 
wir  scbon  bei  Tb^loban  (17)  Angaben,  die  teilweise  eine  Antwort 
geben.  Auf  S.  245  u.  246  seines  groBen  Werkes  sagt  er  vom  Myxidium 
incurvatum  Thel.:  »Accole  centre  la  face  interne  de  Fepitbe'lium,  on 
voit  une  masse  assez  considerable  constituee  par  un  amas  de  petites 
spberes  formees  d'un  protoplasma  tr^s  transparent,  refringent,  ^  peine 
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granuleax.  Leur  peripherie  semble  occupee  par  une  fine  membrane 
transparente.  La  plupart  8ont  de  petite  taille  et  renferment  un  noyau. 
Dans  d'autres,  Tenveloppe  pr^sente  des  dimensions  plus  considerables  et 
son  contenu  plus  volumineux  est  diyise  en  deux  ou  qnatre  petites  masses 
secondaJres  nucldees.  Dans  quelques-unes  enfin,  on  observe  deux  spores; 
(luelquefois,  il  n'y  en  a  qu'une  seule,  mais  ce  fait  semble  tenir  k  un 
accident  de  preparation «. 

Vergleicht  man  mit  diesen  Angaben  noch  die  dazugehorige  Fig.  53 
der  Taf.  VIII,  so  muB  man  zu  dem  Schlusse  kommen,  daB  Th^loban 
ganz  ahnliche  Erscheinungen  gesehen  hat,  wie  sie  auch  bei  Myxidium 
bergefise  Auerb.  und  bei  ZsckokkeUa  hildae  Auerb,  vorkommen.  DaB 
Thelohan  die  Anwesenheit  nur  einer  Spore  in  jeder  kleinen  vegetativen 
Form  fur  eine  Folge  der  Praparation  ansiebt  (anscheinend  glaubt  er,  die 
Schnittflihrung  verantwortlich  machen  zu  sollen),  hatkeineBedeutung; 
er  bat  die  Bilder  eben  nicht  richtig  gedeutet. 

Monospore  Bildimg  hat  endlich  auch  L^ger  (10)  fur  ChUn'omyxum 
cristatum  Lieger  beschrieben  und  abgebildet.  In  diesem  Falle  besteht 
ein  TJnterschied  gegen  unsern  Fall  insofern,  als  bier  bei  der  Sporu- 
lation  nicht  das  ganze  Plasma  des  Muttertieres  aufgezehrt  wird,  sondem 
daB  noch  ein  betrachtlicher  Teil  desselben  iibrig  bleibt,  ganz  ahnlich 
wie  bei  vielen  der  bisher  bekannten  disporen  Arten.  Wir  werden  auf 
diesen  Fall  auch  noch  zu  sprechen  kommen  und  sehen,  daB  von  den 
Erscheinungen  bei  ZschohkeUa  bis  zu  denen  bei  Ckloromyocum  cristatum 
Leger  schone  Ubergange  vorhanden  sind. 

Das  sind  meines  Wissens  die  beiden  einzigen  bei  Myxosporidien 
bekannten  Falle  von  Monosporie.  Bei  Microsporidien  jedoch  ist  mono- 
spore  Entstehung  ebenfalls  bekannt  und  z.  B.  sowohl  von  Perez  (13) 
wie  auch  von  Stempell  (16)  fiir  die  Gattung  Nosema  als  charakteri- 
stisch  beschrieben  worden. 

Fast  der  gleiche  Bildungsmodus  wurde  von  Leger  und  Hesse  (11) 
fiir  die  neue  Gattung  Coccotnyxa  bekannt  gegeben.  Die  Stellung  dieses 
neuen  Genus  ist  leider  noch  nicht  definifiv  festgelegt;  die  einen  stellen 
i^ie  zu  den  Microsporidien  (Auerbach) ;  andre  glauben,  daB  sie  zu  den 
Myxosporidien  zu  rechnen  sei  (Stempell  [16]);  und  wieder  andre 
halten  es  fiir  moglich,  daB  sie  zwischen  beiden  Gruppen  eine  verbindende 
Stellung  einnehme  (Doflein  [8],  Leger  und  Hesse  [11]). 

Jedenfalls  besteht  zwischen  Zschokkella  und  den  beiden  letztge- 
iiannten  Gattungen  eine  Ubereinstimmung  in  der  Art,  daB  bei  der 
monosporen  Sporulation  das  Plasma  des  Muttertieres  voUkommen  auf- 
gebraucht  vrird  und  kein  Rest  iibrig  bleibt. 

Wir  diirfen  nun  aber  mit  diesen  Vergleichen  noch  nicht  zufrieden 
sein.  Wenn  auch  weitere  Beispiele  von  Monosporie  anscheinend  nicht 
oekannt  sind,  so  kennen  wir  heute  doch  Vorgange,  die  wenigstens  aa 
^ie  oben  erwahnten  erinnern.  Man  glaubte  friiher,  daB  bei  der  Sporen- 
"ildung  der  Myxosporidien  stets  2  Sporen  in  einem  gemeinsamen  Pan- 
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sporoblasten  entstanden.  Nun  hat  Awerinzew  (5)  fur  Cef^atomyxa  dre- 
panopsettae  Awer.  gezeigt,  daB  bei  dieser  disporen  Form  die  beiden 
Sporen  im  Muttertier  vollkommen  unabhangig  voneinander  entstehen, 
ein  Vorgang,  der,  mit  unsern  Fallen  verglichen,  doch  recht  viel  Ver- 
wandtes  zeigt. 

Sollte  jene  Bildungsweise  nicht  uberbaupt  bei  disporen  Myxospo- 
ridien  viel  weiter  verbreitet  sein,  als  man  bisher  annahm?  Betrachtet 
man  die  Abbildungen  solcher  Species  in  bezug  auf  diese  Frage,  so  wird 
man  hier  und  da  in  dieser  Ansicht  bestarkt  werden.  So  glaube  ich 
z.  B.  au8  den  Figuren  Dofleins  (7)  liber  die  Sporulation  von  Myzo- 
proteus  ambiguus  Thel.  schlieBen  zu  diirfen,  daB  hier  unter  Umstanden 
ahnliche  Yerhaltnisse  vorkommen,  ja  daB  diese  Species  auch  monospor 
sein  kann  (Fig.  59.  Taf.  21  von  Doflein  [1]].  Doflein  erklarte  sich 
jenes  dargestellte,  einsporige  Myxosporid  seinerzeit  als  durch  Enospung 
aus  einem  groBeren  Individuum  hervorgegangen ;  liegt  die  Moglichkeit 
nicht  nahe,  daB  es  sich  hier  um  ahnliche  Falle  handelt  wie  bei 
ZschokkeUa  und  Chloromyxum  cristatum?  Das  genaue  Studium  der 
Sporenbildung  der  Disporen  wird  in  dieser  Hinsicht  sicher  viel  Neues 
und  Interessantes  zutage  fordern. 

Ehe  ich  nun  aber  auf  die  weitere  Diskussion  der  Bedeutung  der 
verschiedenartigen  Bildungsweisen  der  Sporen  bei  den  Mjrxosporidien 
eingehe,  will  ich  erst  noch  kurz  die  Tatsachen  mitteilen,  die  ich  bei 
2jschokkella  in  bezug  auf  die  Entstehung  der  Polkapseln  feststellen 
konnte;  wenn  ich  auch  noch  weit  da  von  entfemt  bin,  etwas  AbschlieBen- 
des  zu  geben,  so  glaube  ich  doch,  daB  meine  Beobachtungen  des  Mit- 
teilens  wohl  wert  sind.j 

Ubereinstimmend  ist  von  alien  Autoren  als  erste  Polkapselanlage 
die  Bildung  einer  Vacuole  in  dem  Plasma  der  Kapselzelle  angegeben 
worden,  und  auch  ich  kann  diese  Tatsache  nur  bestatigen.  Die  Vacuole 
tritt  bei  ZschokkeUa  auf,  nachdem  sich  das  Plasma  der  Sporenanlage 
in  Amoboidkeim  und  Kapselzellen  differenziert  hat.  Der  Inhalt  dieser 
Vacuole  ist  zunachst  anscheinend  eine  farblose  Flussigkeit,  die  weder 
durch  die  Fixation  noch  durch  die  Farbung  sichtbar  beeinfluBt  wird. 
Zusammenhange  zwischen  Kern  der  Kapselzelle  und  Vacuole,  wie  sie 
von  verschiedenen  Autoren,  z.  B.  in  letzter  Zeit  von  Awerinzew  (5) 
angedeutet  wurden,  habe  ich  nicht  feststellen  konnen. 

Die  erste  Anlage  des  Polfadens  scheint  nun  so  zu  verlaufen,  wie 
sie  schon  The'lohan  (17),  Doflein  (7)  u.  a.  geschildert  haben,  d.  h. 
durch  Einstulpung  eines  zapfenartigen  Fortsatzes  von  der  Vacuolen- 
wand  aus  in  deren  Inneres.  Absolut  sicher  habe  ich  diesen  Vorgang 
allerdings  nicht  feststellen  konnen,  jedoch  lassen  mich  mehrere  gesehene 
Bilder  den  derartigen  Verlauf  vermuten. 

Allerdings  glaube  ich  nicht,  daB  der  sich  einstiilpende  Zapfen  aus 
Protoplasma  der  Zelle  besteht,  denn  bei  Farbung  mit  Boraxkarmin- 
Thionin  farbt  er  sich  anders  wie  dieses,  d.  h.  homogen  schwach  rotviolett. 
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dimkler  wie  das  Plasma,  aber  heller  wie  die  chromatische  Substanz;  ob 
ein  Zusammenhang  dieses  Gebildes  mit  dem  Chromatin  des  Kernes  der 
Eapselzelle  besteht,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Der  Zapfen  lost 
sich  dann  bald  von  der  Yacuolenwand  los  und  liegt  als  runder  oder 
eiformiger  Korper  frei  in  deren  Innerm.   (Fig.  3b,  c.) 

Nun  scheint  es,  als  ob  die  Vacuole  sich  vergroBere  und  zugleich 
der  Korper  im  Innem  der  Vacuole  nach  einer  Seite  hin  auswachse,  aus 
der  Vacuole  austrete  und  sich  in  Bogenlinien  in  der  ganzen  Polkapsel- 
zelle  herumbewege  (Fig.  4a— c);  dabei  ist  diese  Anlage  des  Polfadens 
recht  §tark  und  dick;  seine  Schlangelung  auBerhalb  der  Vacuole  ist 
sehr  deutlich  zu  verfolgen;  stellt  man  das  Objektiv  nur  auf  eine  be- 
stimmte  Ebene  ein,  so  erscheint  der  Faden  in  einzelne  Teilstiicke  zer- 


Kg.  4.  SporenentwicklunjT  und  Bildung  der  Polkapseln  bei  Zschokkella  kildac  Auerb. 
IMaBe:  a,  14  p.  Durchm.;  6, 14 p.  Durchm.;  c,  14  [x  Durchm.;  rf,  etwa  20  X  14|i;  e,  et- 
^  20  X  16  fA.)    Die  Figur  ist  in  kleinerem  MaOstabe  gezeichnet  wie  die  Fig.  1—3. 

rissen  (Fig.  4i  u.  c\  vgl.  auch  Fig.  12  u.  13,  Taf.  8  von  Awerinzew 
[5]);  laBt  man  jedoch  die  Mikrometerschraube  spielen,  so  kann  man  den 
Verlauf  des  Fadens  ziemlich  leicht  verfolgen;  dabei  ist  der  kugelige 
Korper  iin  Innem  der  Vacuole  fast  stets  sehr  massig,  scheint  also 
wahrend  dieser  Zeit  stark  zu  wachsen.  Nicht  immer,  besonders  bei 
etwas  alteren  Sporen,  ist  die  Grenze  zwischen  Vacuole  und  Zellplasma 
scharf  zn  sehen  (Fig.  4c);  erst  in  alteren  Stadien  wird  die  Wand  der- 
selben  wieder  deutlich;  hier  hat  nun  der  Faden  an  Dicke  bedeutend 
^ingebiiBt,  ist  dafiir  aber  Itlnger  geworden  und  liegt  nun  aufgerollt  im 
Innem  der  Vacuole,  wobei  der  kugelige  Korper  auch  noch  vorhanden 
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ist  (Fig.  4^;  bei  noch  alteren  Sporen  endlich  wachst  der  Faden  noch 
mehr  in  die  Lange  und  der  kugelige  Korper  scbeint  sich  in  ein^bie 
stark  tingierbare  Komcben  aufzulosen  (Fig.  4^),  sollten  diese  Eomehen 
vielleicht  zur  Bildung  der  Kapselwand  verwendet  werden?  Aus  dem 
Vergleich  der  Figuren  3t,  c  und  4a— e  ist  endlich  auch  zu  sehen,  wie 
die  Vacuole  an  Umfang  immer  mehr  zunimmt,  auf  Kosten  des  Plasmas 
der  urspriinglichen  Kapselzelle.  Der  Zellkern  ist  dabei  aber  stets  noch 
deutlich  zu  erkennen  und  scbeint  mir  nicht  wesentlich  verandert  zn 
sein;  auch  bei  fast  reifen  Sporen  ist  er  noch  vorhanden,  bier  nur  kleiner 
und  starker  farbbar  wie  bei  jungen  Individuen. 

Die  eben  gescbilderten  Funde  scheinen  mir  von  besonderem  Inter- 
esse  zu  sein,  wenn  man  sich  an  die  friiheren  Angaben  Butschlis  (6) 
erinnert,  nach  denen  die  erste  Anlage  des  Polfadens  sich  in  ausge- 
stiilptem  Zustande  voUziehen  soil.  Ist  nicht  unsre  Fig.  4  a  eine  gute 
Illustration  dazu  und  laBt  sie  nicht  vermuten,  daB  Biitschli  etwas 
ganz  abnliches  gesehen  hat  wie  ich?  Auch  Awerinzew  (5)  hat  bei 
Ceratomyxa  drepanopsettae  Awer.  Ausstulpungszustande  bei  der'  Pol- 
fadenbildung  geschildert;  seine  Bilder  weichen  jedoch  erhebhch  von 
meinen  Funden  ab.  (VgL  Taf.  8.  Fig.  11.)  Fiir  Nosema  bombycis 
Nageli  macht  neuerdings  auch  Stempell  (16)  auf  ahnliche  Er- 
scheinungen  aufmerksam. 

Leider  sind  obige  Funde  alles,  was  ich  iiber  die  Entstehung  der 
Polkapseln  entdecken  konnte,  es  fehlen  mir  leider  die  technischen  Ein- 
richtungen,  die  es  Stempell  (16)  erraoglichten,  bei  der  so  kleinan 
Spore  von  Nosetna  bombyeis  Nageli  alle  jene  Details  nachzuweisen  und 
die  Art  der  Aufrollung  des  Fadens  usw.  klarzulegen.  Ich  glaube  be- 
stimmt,  daR  die  genannten  Methoden  bei  den  so  viel  groBeren  Pol- 
kapseln von  ZschokkeUa  mit  gutem  Erfolg  angewendet  werden  konnten. 

Stellen  wir  nun  noch  kurz  einen  Vergleich  der  hier  gescbilderten 
Vorgange  bei  der  Sporenbildung  mit  den  in  neuer  Zeit  veroffentlichten 
Angaben  andrer  Autoren  (z.  B.  Keysselitz  [9],  Mercier  [12], 
Schroder  [15]  und  Awerinzew  [5])  an,  so  finden  wir,  daB  die  groBte 
Ahnlichkeit  zwischen  ZschokkeUa  und  Sphao'omyxa  sabraxesi  Lav.  u. 
Mesnil  bestebt,  in  dem  von  O.  Schroder  (15)  veroffentlichten  Modus. 
Wenn  wir  von  der  polysporen  Entwicklung  jener  Species  abschen  und 
im  Pansporoblasten  nur  einen  Sporoblasten  entstehen  lassen,  so  wird 
die  Ubereinstimmung  sehr  groB.  Jedenfalls  ist  der  Ginindplan  der 
Sporenbildung  bei  den  beiden  Gattungen  ein  sehr  iihnlicher  und  [nur 
verschieden  weiter  ausgebauter.  Ich  werde  auf  die  Zusammenhange, 
die  sich  hier  vielleicht  finden  lieBen,  sofort  zu  sprechen  kommen. 

II.  Die  Sporenbildung  der  Myxosporidien  und  ihr 
mutmaBlicher  Zusammenhang  mit  deren  systematischer 

Gruppierung. 
Wenn  wir  im  folgenden  die  bei  Zscliokkella  gemachten  Funde  mit 
den  entsprechenden  Vorgangen  bei  den  ubrigen  Myxosporidien  ver- 
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gleichen  und  untersuchen  wollen,  ob  sie  nicht  vielleicht  auch  auf  die 
sjstematische  Gruppierung  unsrer  Parasiten  von  EinfluB  sein  konnten, 
so  miissen  ynr  hier  natiirlich  doch  von  einer  erschopfenden,  yergleichen- 
den  Darstellung  aller  bisher  aufgestellten  Myxosporidiensysteme  Ab- 
stand  nehmen.  Ich  babe  in  meiner  Cnidosporidienmonographie  yersucht, 
einen  bistorischen  Uberblick  liber  das  fragliche  Thema  zu  geben. 

Das  eine  steht  heute  durchaus  fest  und  wird  von  alien  SpeziaUsten 
ohne  weiteres  zugegeben,  daB  namlich  die  Systematik  der  Myxosporidien 
noeh  durchaus  provisorisch  ist,  und  daB  jedenfalls  noch  eine  geraume 
Zeit  vergehen  wird,  bis  eine  endgiiltige  Gruppierung  eintreten  kann. 
Ich  bin  mir  deshalb  auch  der  nur  voriibergehenden  Bedeutung  bewuBt, 
die  die  spater  etwa  zu  machenden  Vorschlage  haben  konnen,  glaube 
aber  doch  die  Neuerungen  zur  Diskussion  stellen  zu  soUen,  da  sie 
Yielleicht  mit  zur  Klarung  der  Frage  beitragen  niogen. 

Was  zunachst  die  verwandtschaftHchen  Beziehungen  der  Gattung 
ZsehokkeUa  zu  den  ubrigen  Myxosporidien  anbelangt,  so  glaube  ich,  sie 
in  die  Nahe  der  Gattung  Myxidium  stellen  zu  sollen ;  allerdings  mochte 
ich  sie  nicht  der  Familie  der  Myxidiidae  einreihen,  da  mir  di^selbe 
uberhaupt  keine  natiirliche  Gruppe  zu  sein  scheint,  denn  sie  beherbergt 
zu  heterogene  Elemfente.  Ich  halte  es  daher  fiir  richtiger,  die  Familie 
der  Myxidiidae  iiberhaupt  aufzulosen  und  die  in  ihr  untergebrachten 
Gattungen  gesondert  unterzubringen.  Wie  ich  mir  diese  Neugrup- 
pierung  denke,  will  ich  spater  darlegen  und  auch  nieine  Vorschlage 
begriinden. 

Meine  Verniutung,  daB  ZsehokkeUa  der  Gattung  Myxidium  nahe 
Bteht,  stiitzt  sich  einmal  darauf,  dafi  die  monospore  Sporenbildung  bei 
beiden  Genera  in  genau  der  gleichen  Weise  vorkommt  (ZsehokkeUa 
hUdae  Auerb.  —  Myxidium  bef^gense  Auerb.  —  31.  inflatum  Auerb.  und 
jedenfalls  auch  M.  inctirvatum  Th^L);  femer  scheinen  bei  beiden 
Genera  auch  gleiche  plasmogamische  Vorgange  der  jungen  Keime  zu 
existieren,  dann  sehen  sowohl  die  Sporen  wie  auch  besonders  die  jungen 
^egetativen  Formen  einander  sehr  ahnlich,  und  endlich  ist  auch  das  Vor- 
kornmen  der  Parasiten  ein  iibereinstimmendes. 

ZsckcpkkeUa  scheint  mir  aber  auch  noch  zu  einem  andern  Genus 
Beziehungen  zu  haben,  und  zwar  zu  Myxoproteus  Dofl.  Die  Sporen 
beider  sind  sich  in  gewissen  Beziehungen  sehr  ahnlich,  und  auch  die 
^egetativen  Formen  haben  viele  XJbereinstimmungen.  Weitere  Zu- 
sammenhange  wiirden  sich  wohl  sicher  noch  ergeben,  wenn  die  Biologie 
und  Morphologic  von  Myxoproteus  besser  bekannt  ware. 

Die  Unterschiede,  die  zwischen  ZsehokkeUa  einerseits  und  Myxi- 
dium und  Myxoproteus  anderseits  bestehen,  sind  vielleicht  dadurch 
2u  erklaren,  daB  ZsehokkeUa  eine  primitive  Form  ist,  und  daB  die  beiden 
andern  Genera  sich  schon  waiter  differenziert  haben.  Mit  dieser  An- 
nahme  nun,  die  noch  zu  begr'dnden  ist,  haben  wir  schon  das  Gebiet 
^^r  systematischen  Gruppierung  der  Myxosporidien  im  allgemeinen 
l>«treten. 
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Alle  alteren  Einteilungen  unsrer  Parasiten  basierten  lediglich  auf 
der  Morphologic  der  Sporen,  ohne  auf  den  Bau  der  vegetativen  Formen 
oder  die  biologischen  Verhaltnisse  Riicksicht  zu  nehmen.  Thelohan 
(17)  hat  allerdings  auch  schon  auf  die  Moglichkeit  hisgewiesen,  daB  die 
Dispone  vielleicht  noch  von  systematischer  Bedeutung  sein  konnte. 

Das  Moment  der  Sporen bildung  wurde  dann  von  Doflein  (8)  be- 
kanntlich  zum  Ausgangspunkt  eines  neuen  Systems  gemacht,  das  fast 
allgemein  angenommen  wurde  und  auch  heuto  noch  zu  Recht  besteht, 
wenn  auch  sein  provisorischer  Charakter  von  alien  zugegeben  wird. 

In  neuester  Zeit  ist  u.  a.  Awerinzev\r  (5)  dafiir  eingetreten,  daB 
neben  der  Morphologic  der  Sporen  und  der  Art  ihrer  Bildung  auch 
dem  Bau  der  vegetativen  Formen  bei  der  systematischen  Beurteilung 
groBte  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  sei,  und  auch  Stempell  (16) 
fordert  mit  Recht  das  gleicbe  bei  der  Gruppierung  der  Microsporidien. 
Das  Ideal  eines  Systems  wurde  natiirlich  das  sein,  das  sich  auf  alle 
Merkmale  gleichmaBig  stiitzt;  vorlaufig  sind  wir  aber  leider  von  diesem 
Ideal  noch  recht  weit  entfernt,  denn  wir  wissen  gerade  von  den  Lebens- 
funktionen  und  vom  Bau  der  meisten  vegetativen  Formen  noch  sehr 
wenig,  und  sicher  sind  uns  auch  noch  eine  sehr  groBe  Zahl  von 
Gattungen  und  Arten  ganzlich  unbekannt;  sind  doch  z.  B.  die  Myxo- 
sporidien  der  tropischen  Fische  fast  noch  gar  nicht  untersucht,  so  daB 
uns  von  jener  Seite  noch  die  groBten  Uberraschungen  kommen  konnen. 

Ich  glaube  nun,  daB  die  bei  ZschokkeUa  gefundenen  Vorgange  der 
Sporenbildung  f  Ur  ein  neues  provisorisches  System  von  recht  wichtiger 
Bedeutung  sein  konnen;  das  >Wie«  mochte  ich  in  den  f olgenden  Zeilen 
noch  kurz  darlegen. 

Als  besonderes  Charakteristikum  der  Myxosporidien  wird  stets  die 
merkwurdige  Art  ihrer  Sporenbildung  angegeben,  die  mit  Recht  als 
»endogene  Knospung«  bezeichnet  worden  ist.  Zuerst  glaubte  man 
allgemein,  daB  alle  Myxosporidien  polyspor  seien  und  erst  spater  wurden 
die  disporen  Arten  entdeckt.  Doflein  (8a)  scheint  nun  diese  letzteren 
als  die  urspriinglicheren  anzusehen,  wenn  er  auf  S.  764  seines  neuen 
Lehrbuchs  der  Protozoenkunde  sagt:  >Die  Eigenschaft  gewisserpoly- 
sporer  Formen,  sowohl  in  groBen  Individuen  aufzutreten,  welche  sehr 
zahlreiche  Sporen  erzeugen,  als  auch  unter  gewissen  Dmstanden  nur  zu 
einer  geringen  GroBe  heranzuwachsen  und  dann  nach  Erzeugung  von 
nur  wenigen  (oft  nur  2 — 4)  Sporen  zugrunde  zu  gehen,  weist  darauf  bin, 
daB  die  disporen  Formen  die  urspriinglicheren  sind,  aus  denen  die 
polysporen  sich  durch  unvoUstandige  Teilung  ableiten  lassen«. 

Ich  glaube,  daB  diese  Annahme  Dofleins  durchaus  berechtigt ist, 
wenn  auch  Stempell  (16)  fiir  die  Microsporidien  etwas  andrer  Meinung 
zu  sein  scheint;  da  ja  aber  diese  Gruppe  uberhaupt  in  mancher  Be- 
ziehung  von  den  Myxosporidien  abweicht  und  sich  jedenfalls  parallel 
mit  ihnen  entwickelt  hat,  so  woUen  wir  sie  hier  von  unsern  Be- 
trachtungen  ganz  ausschlieBen,  wenn  ich  auch  uberzeugt  bin,  daB  die 
in  den  Korperhohlen  freilebenden  Microsporidien  nicht  mehr  in  ihrer 
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endogenen  Knospung  das  ui^prungliche  Verhalten  zeigen,  sondem  sich 
auch  schon  hoher  differenziert  haben,  und  daB  auch  bei  ihnen  ahnliche 
Pormen  wie  Zsckokkella  bestehen  oder  einst  bestanden  haben;  ob  als 
eine  solche  Form  vielleicht  doch  die  Coccomyxa  anzusehen  sei,  kann  ich 
naturlich  nicht  entscbeiden. 

Ein  weiterer  Schritt  in  der  Erkenntnis  der  systeraatischen  Stellung 
der  Myxosporidien  wurde  raeines  Erachtens  durch  Awerinzews  (5) 
Schilderung  der  Sporenbildung  von  Ceratomyxa  drepanopsettae  Awer. 
getan.  Es  wurde  bis  dahin  immer  angenoramen,  daB  auch  bei  alien 
disporen  Pormen  die  beiden  Sporen  in  einem  gemeinsamen  Pansporo- 
blasten  entstanden  wie  bei  den  polysporen.  A.  konnte  zeigen,  daB 
bei  der  von  ihm  untersuchten  Species  dies  jedoch  nicht  der  Fall  ist, 
daB  vielmehr  die  beiden  Sporen  durchaus  unabhangig  voneinander  sich 
entwickeln. 

Das  weitere  Faktum  monosporer  Bildung  bei  Chloromyxum  cj'i^ta- 
turn  Leger  haben  wir  schon  erwahnt  und  auch  den  Unterschied  zwischen 
dieser  Bildungsart  und  derjenigen  bei  Zscbokkella  hervorgehoben.  Die 
€ine  Spore  bei  jenem  Ghhromyxurn  entsteht  durch  richtige  endogene 
Knospung,  d.  h.  es  bleibt.  noch  ein  Plasmarest  des  Muttertieres  iibrig; 
der  Yorgang  ist  demnach  durchaus  dem  von  Awerinzew  geschilderten 
gleich  zu  setzen,  nur  ist  er  noch  etwas  primitiver,  indeni  meist  nur  eine 
Spore  gebildet  wird;  jedoch  sind  hier  auch  schon  Ubergange  vor- 
handen,  indem Leger  (10)  selbst  angibt,  daB  in  selteneren  Fallen  auflh 
2  Sporen  ira  gleichen  Muttertier  entstehen  konnen,  ob  die  Bildung  in 
diesem  Falle  gemeinsam  in  einem  Pansporoblasten  erfolgt  oder  aber 
wie  bei  Ceratomyxa  drepanopsettae  Awer.  wird  leider  nicht  angegeben. 

Bei  ZschokkeUa  nun  wandelt  sich  in  den  meisten  Fallen  das  Mutter- 
tier  total  zu  einer  Spore  um,  es  bleibt  kein  Plasmarest  iiber;  wir  konnen 
daher  hier  nicht  mehr  von  endogener  Knospung  sondern  viel  eher  von 
einer  Einkapselung  reden.  Ist  der  SchluB  zu  gewagt,  daB  diese  Art  der 
Fortpflanzung  die  ursprungliche  ist?  Ich  glaube  nicht;  kommt  docji 
Einkapselung  bei  vielen  Rhizopoden  vor,  von  denen  ja  die  Myxo- 
sporidien  abgeleitet  werden,  und  ist  die  merkwurdige  Art  der  Bildung 
einer  Schale  und  einer  Spore  im  ganzen  nicht  vielleicht  auf  die  ver- 
anderte  Lebensweise,  den  Parasitismus,  zuriickzufiihren?  Jedenfalls 
hat  diese  Ansicht  die  gleiche  Berechtigung  wie  die  umgekehrte,  daB  wir 
iiamlich  in  Zsckokkella  das  Endglied  einer  Entwicklungsreihe  zu  sehen 
batten,  nicht  ein  primitives  Stadium. 

Zwischen  der  Art  der  SporenbilduDg  bei  Zsckokkella  und  Ckloro- 
^lixum  cristatum  habe  ich  nun  Ubergange  auffinden  konnen.  Bei 
^yxidiinn  inflntum  Auerb.  namlich  konnte  ich  Gebilde  nachweisen, 
^ie  sich  monospor  fortpflanzen,  bei  denen  aber  die  auBeren  Hullzellen 
^el  plasmareicher  waijen  wie  bei  Zsckokkella  (Fig.  3d,  e),  und  die  Ver- 
mutung  aufkommen  lassen,  daB  allerdings  hier  noch  das  ganze  Plasma 
^ufgebraucht  wird,  daB  aber  bei  noch  etwas  reichlicherem  Vorhanden- 
sein  desselben  sich  die  Erscheinung  der  endogenen  Knospung  wie  bei 
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CId,  cristaium  Leger  oder  Ceratomyxa  drepaiwpsettae  Awer.  heraus- 
bilden  wiirde.  Auch  die  disporen  Individuen  von  ZschokkeUa  und  if. 
inflatum  Auerb.  sind  nichts  andres  als  solche  Ubergange;  bei  ersterem 
Genus  bleibt  sehr  wenig  Plasma  iibrig,  bei  letzterer  Species  mehr.  (Vgl. 
Fig.  5a,  b.) 

Ich  stelle  mir  nur  den  ganzen  Zusammenhang  der  Myxosporidien- 
entwicklung  etwa  folgendermaBen  vor.  Die  urspriinglichsten  Formen 
waren  durchaus  rhizopodenartig  und  lebten  in  den  Korperhohlen  ihrer 
Wirte.  Ihre  Fortpflanzung  geschah  durch  Teilung  oder  Knospung  oder 
durch  Ausbildung  von  Dauerstadien  durch  Einkapselung.  Ob  bei 
diesen  Arten  der  Vermehrung  auch  sexuelle  Vorgange  mitspielten,  ist 
natiirlich  nicht  zu  entscheiden.  Die  Einkapselung  nahm  allmahlich 
ahnliche  Formen  an,  wie  wir  sie  heute  noch  bei  ZschokkeUa  und 
manchen  Myxidien  finden;  wurde  dann  aber  im  Laufe  der  Entwicklung 
zu  einer  endogenen  Knospung  und  beschrankte  sich  vielleicht  zunachst 


Fig.  5.  a.  Dis))ore  Entwicklung  von  Myxulium  inflatum  Auerb. ;  b.  dispore  Ent- 
wicklung von  ZschokkeUa  hildae  Auerb.  (MaOe:  a,  24x22jji;  6y28X26fA.)  Die 
Fig.  an.b  sind  unter  sich  im  gleichen,  zu  Fig.  1—4  in  kleinerem  MaBstab  gezeichDct. 

riur  auf  die  Ausbildung  weniger  Sporen  (1  oder  2);  dieses  Stadium 
wurde  von  den  Disporeen  bewahrt;  andre  Arten  bildeten  nach  undnach 
mehr  Sporen  und  wurden  schlieBlich  polyspor,  wie  alle  Gewebsscbma- 
rotzer  und  auch  manche  Parasiten  der  Korperhohlen  (z.  B.  Sphaerch 
tnyxa),yf'Hiivend  wieder  andre  die  verschiedenen  Modi  der  Sporenbildung 
zugleich  beibehielten  (Myxidium),  Die  Bildung  der  Sporen  in  einem 
Pansporoblasten  hat  sich  vielleicht  aus  disporen  Formen,  die  urspiiing" 
lich  wenig  restliches  Plasma  batten,  herausgebildet,  oder  sie  ist  unter 
Umstanden  auch  eine  Konvergenzerscheinung. 

Rein  monospore  Myxosporidien  gibt  es  nach  unsem  heutigen 
Kenntnissen  nicht  mehr,  jedoch  besitzen  wir  in  ZschokkeUa  noch  eine 
Form,  die  vorwiegend  monospor,  nur  selten  dispor  ist.  Wir  konnen  da- 
her  den  Di-  und  Polysporea  Dofleins  keine  Monosporea  entgegen- 
stellen,  dagegen  halte  ich  es  fiir  niitzlich,  alle  die  Formen,  die  teils 
mono-,  teils  di-  und  teils  polyspor  sind  (in  den  verschiedenen  Kombma- 
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tionen)  als  gemischtsporige  Myxosporidien  oder  Miktosporea 
za  bezeichnen. 

Es  wird  fiir  das  Verstandnis  der  noch  notwendigen  Diskussion  am 
besien  sein,  wenn  ich  im  folgenden  zunachst  ein  kurzes  Schema  davon 
gebe,  wie  ich  mir  ungefahr  die  Gruppierung  der  Myxosporidien  denke. 


-Disporea 


Ceraiomyxa 
I^toiheca 


ZsekokkeUu Myxoproteus 

llktosporea^  Afycidwm SpJiaerom^xa'^ 

'   Chhromyxum 
Sphaeraspara 


^Polysporea 


Myxobolidae 


Myxosoma 
Lentospora 
I  Myxobolus 
I  Hennegu/ya 
]  HofereUus 


Zur  Erlauterung  sei  gleich  hervorgehoben,  daB  die  Verbindungs- 
striche  nicht  etwa  mit  absoluter  Sicherheit  die  Abstammungsverhalt- 
nisse  der  einzelnen  Gruppen  andeuten  soUen,  sondern  daB  sie  niir  die 
Orte  ungefahr  beriihren,  von  denen  aus  eine  Abzweigung  vielleicht  am 
wahrscheinlichsten  geschehen  konnte.  Durch  die  Anordnung  der 
Genera  in  der  Tabelle  ist  zugleich  den  naheren  Beziehungen  der  ein- 
zelnen Gruppen  Gentige  getan,  indem  z.  B.  Zscholckella  eine  centrale 
Stellung  zwischen  den  Disporea,  Myxidium  und  Myxoproteus  einnimmt, 
wahrend  Sphaerospora  zu  den  Polysporea  hiniiberleitet. 

Betrachten  wir  das  gegebene  Schema  zunachst  nur  rein  nach  dem 
verschiedenen  Verlauf  der  Sporenbildung,  so  ersehen  wir,  daB  die 
Miktosporea  als  Ausgangspunkt  gewahlt  sind;  daB  diese  jedenfalls  ur- 
spriinglich  sich  von  rein  monosporen  Formen  ableiten,  haben  wir  schon 
oben  erwahnt.  Es  ist  nun  klar,  daB  bei  der  Beurteilung,  ob  eine  Gruppe 
2.  B.  di-  oder  polyspor  sei,  nur  die  Mehrheit  der  Falle,  d.  h.  das,  was 
die  Kegel  ist,  ausschlaggebend  sein  kann;  so  diirfen  wir  Lentospora 
nicht  zu  den  disporen  Arten  rechnen,  weil  bei  jungen  Individuen  auch 
gelegentlich  sich  nur  2  Sporen  bilden  konnen.  (Vgl.  die  Fig.  4  von  M. 
Plehn  [14]),  ebensowenig  kann  Ceratomyxa  als  polyspore  Gattung 
angesehen  werden,  weil  sie  gelegentlich  3  oder  4  Sporen  im  gleichen  In- 
dividuum  entstehen  laBt. 

Die  Miktosporea  waren  nach  meinem  Vorschlag  so  zu  charakteri- 
rieren,  daB  die  hierher  zu  rechnenden  Gruppen  entweder  zu  gleicher  Zeit 
mono-,  di-  oder  polyspor  sind.  So  findet  sich  bei  Zschokkella  mono- 
und  di  spore  Fortpflanzung;  Mj/xoproteus  ist  vielleicht  mono-,  di-  und 


1 


264 

polyspor.  Bei  Myxidium  finden  wir  neben  Arten,  die  rein  polyspor  zu 
sein  scheinen,  wie  z.  B.  M,  lieberlcuhiii  Butschli,  auch  solche,  die  mono- 
und  dispor  sind,  M,  inflatum  Auerb.  (in  recht  seltenen  Ausnahmen 
kommen  auch  3—4  Sporen  vor);  3/.  bergense  Auerb.  endlich  ist  mono-, 
di-  und  polyspor. 

Die  Gattung  Sphaeroimjxa  palJt  nicht  recht  in  unser  neues  System; 
ich  habe  sie  mit  Myxidium  in  Beziehung  gebracht,  weil  die  Form  der 
Sporen  und  die  Lebensweise  auf  jenes  hinweisen.  Ich  vermute,  daB 
wir  es  in  Sphueromyxay  das  ja  bisher  nur  als  polyspor  bekannt  ist,  mit 
einer  Gruppe  zu  tun  liaben ,  die  sich  einseitig  weiter  entwickelt  hat, 
ahnlich  wie  ich  Myxoproteus  mit  Zschokkella  in  Beziehung  bringe. 

Die  Gattung  Chloromyxum  ist  meist  polyspor,  jedoch  kennen  wir 
jetzt  in  CM.  a^istatum  L^ger  eine  Species,  die  meist  mono-,  selten  dispor 
ist;  vielleicht  werden  im  Laufe  der  Zeit  noch  weitere  ahnliche  Formen 
gefunden. 

Die  letzte  Gattung  der  Miktosporea  endlich,  Sphaef^ospora,  bietet 
in  Sph,  elegaris  Thel.  eine  dispore,  in  Sph.  divergens  Thel.  eine  poly- 
spore  Form. 

Die  beiden  Gruppen  der  Di-  und  Polysporea  sind  in  bezug  auf  die 
Art  der  Sporenbildung  schon  geniigend  charakterisiert,  es  braucht 
vielleicht  bei  den  Disporea  nur  noch  einmal  auf  die  Tatsache  hingewiesen 
zu  werden,  daB  die  Sporen  teils  zu  zweit  im  gemeinsamen  Pansporo- 
blasten,  teils  aber  auch  selbstandig  entstehen. 

Recht  interessante  Aufschlusse  erhalten  wir,  wenn  wir  unser 
System  vom  Standpunkte  des  Vorkommens  und  des  Baues  der  vege- 
tativen  Formen,  soweit  er  bis  jetzt  bekannt  ist,  betrachten. 

Auch  in  diesen  Beziehungen  nehmen  die  Miktosporea  eine 
Mittel-  oder  Mischstellung  ein.  Die  meisten  Species  sind  frei  in  den 
Korperhohlen  der  Wirte  lebende  Parasiten,  jedoch  gibt  es  auch  hier 
schon  Ausnahmen;  Myxidium  histophilum  Thel.  ist  ein  Gewebsparasit 
geworden,  der  sich  das  Bindegewebe  der  Nieren  und  des  Ovariums  von 
Phoxiniis  laevis  Agass.  zum  Wohnsitze  gewahlt  hat.  Ckloivmyxum 
quadratum  Thel.  wohnt  in  der  Muskulatur  verschiedener  Fische,  und 
die  Gattung  Sphaerospora  hat  in  Sph.  elegaiis  Thel.  eine  Art,  die  eben- 
falls  schon  teilweise  zum  Gewebsschmarotzer  geworden  ist.  Die  hochste 
Anpassung  an  die  f reischwimmende  Lebensweise  hat  hingegen  Sphaero- 
myxa  erreicht,  indem  bei  ihr  die  vegetative  Form  zu  einer  breiten,  linsen- 
formigen  Scheibe  sich  umwandelte. 

Die  Disporea  haben  sich  in  der  Richtung  des  Lebens  in  Korper- 
hohlen spezialisiert,  sie  sind  bisher  nur  in  freischwimmenden  Formen 
bekannt,  wilhrend  alle  echten  Polysporea  die  typischen  Schmarotzer 
der  Gewebe  darstellen. 

Dem  Vorkommen  entspricht  nun  auch  der  Bau  der  vegetativen 
Formen.  Die  Disporea  sind  in  dieser  Hinsicht  am  hochsten  differenziert, 
bei  ihnen  finden  ^\iv  die  schnell  beweglichen  Arten,  die  zugleich  in  der 
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Ausbildung  merkwiirdiger  Pseudopodien  das  Hochste  leisten,  z.  B. 
Lepi^theca  agilis  Tliel.,  Ceratomyxa  ramosa  Awerinzew  usw. 

Die  Miktosporea  sind  auch  meist  freilebend,  jedoch  sind  sie  ein- 
mal  lange  nicht  so  beweglich  wie  die  Disporea  und  dann  haben  sie  meist 
auch  nur  lobose  Pseudopodien,  die  lange  nicht  so  f eine  Differenzierungen 
zeigen  wie  diejenigen  der  Disporea. 

Die  Polysporea  endlich  haben  sich  dem  Leben  in  den  Geweben 
ganz  angepaiit.  Ausgedehnte  Bewegungen  alterer  vegetativer  Formen 
kommen  nur  noch  selten  vor,  daftir  haben  sie  aber  im  hochsten  Mafie 
die  Fiihigkeit  erlangt,  im  Innern  der  Gewebe  entweder  als  Zellschma- 
rotzer  oder  in  Form  der  diffusen  Infiltration  oder  derjem'gen  von  Cysten 
ihr  Dasein  zu  verbringen. 

Es  kann  nach  diesen  kurzen  Ausfuhrungen  wohl  nicht  geleugnet 
werden,  daB  die  oben  gegebene  Einteilung  so  ziemlich  alien  heute  an 
de  zu  stellenden  Anforderungen  entspricht,  und  daB  sie  als  Provisorium, 
bis  etwas  Besseres  gefunden  wird,  eine  gewisse  Berechtigung  hat. 

Was  den  weiteren  Ausbau  des  Systems  betrifft,  so  mochte  ich  vor- 
schlagen,  vorlaufig  eine  Gruppierung  in  einzelne  Familien  moglichst 
Qocb  zu  vermeiden,  da  unsre  Kenntnisse  noch  zu  geringe  sind.  Ich 
habe  deshalb  auch  nur  die  Familie  der  Myxobolidae  bestehen  lassen, 
die  doch  wenigstens  durch  das  Vorhandensein  der  jodophilen  Vacuole 
gut  umschrieben  ist.  Ob  allerdings  sich  dieses  Merkmal  fiir  die  Zukunft 
als  genugend  stichhaltig  erweisen  wird,  ist  eine  andre  Frage;  die 
Gattung  Lentospora  unterscheidet  sich  ja  von  Myxobolus  lediglich  durch 
das  Fehlen  jener  Vacuole. 

GewiB  aber  werden  mir  die  KoUegen  zustimmen,  wenn  ich  die 
Familie  der  Myxidiiden  nicht  mehr  anerkenne;  dieselbe  hatte  sich  im 
Laufe  der  Zeit  doch  zu  sehr  zur  Rumpelkammer  entwickelt,  in  die  man 
alles  hineinwarf,  was  man  sonst  nirgends  unterbringen  konnte,  selbst 
noch  als  Dof lein  die  Disporea  aus  ihr  herausgenommen  hatte.  Meinem 
Empfinden  nach  ist  wenigstens  die  oben  gegebene  Verteilung  der  ein- 
zelnen  Gattungen  weit  ungezwungener  und  natiirlicher.  Wenn  spater 
einmal  unsre  Kenntnisse  auf  alien  Gebieten  der  Myxosporidienkunde 
groBer  sein  werden,  steht  naturlich  der  Zusammenfassung  einzelner 
Gattungen  zu  naturlichen  Familien  nichts  im  Wege,  aber  auch  dann  erst 
ist  der  richtige  Zeitpunkt  dazu  gekommen. 
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